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P R Ó L O G O 
Durante los meses de julio y septiembre de 1915 fué reco-
nocido por H . OBERMAIEK, J. CARANDELL y P. WERNERT el macizo 
de Peñalara . Este año de 1916 reemprendimos nuestras explora-
ciones (OBERMAIER y CARANDELL), que tuvieron por objeto allegar 
algunos detalles, ampliar otros, fijar mejor todos; pero, además, 
nos propusimos estudiar, desde el punto de vista glaciológico, la 
Cuerda Larga (con sus Guarramillas, Maliciosa, Guarramas y 
Cabezas de Hierro), los Siete Picos, el Montón de Trigo y el 
Cancho de Pasapán , a fin de poder mejor afirmar, o negar, la exis-
tencia de huellas de aquella índole, con la experiencia que las 
particularidades geográficas de la próxima Sierra de Gredos nos 
dieran para explicar los interesantes hechos observados en esa 
área glaciar cuaternaria. 
El estado atmosférico nos permitió llevar perfectamente nues-
tras observaciones barométricas con confianza, que fué creciendo 
cuando en las repetidas excursiones pudimos confirmarlas. To-
das las alturas han sido comprobadas después con la geodésica 
del Puerto de los Cotos, facilitada muy amablemente por dos 
entidades: el personal de Obras Públicas, de la Jefatura de Ma-
drid, y el Instituto Geográfico y Estadístico, en la persona del 
ingeniero del mismo, señor J. M . TORROJA. 
Nos complacemos en manifestar nuestro sincero agradeci-
miento, y en ofrecer nuestra modesta reciprocidad. 
T r a b . del Mus . N a c . de C i e ñ e . Nat . de M a d r i d . — S e r i e Geol* n u m . 19.—1917. 
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Las Sociedades CLUB ALPINO ESPAÑOL y PEÑALARA nos han 
honrado reiteradamente con sus siempre espontáneos ofreci-
mientos. Cuantas veces hemos necesitado la utilización de los es-
tratégicos refugios de Siete Picos y del Puerto de los Cotos, tanto 
el presidente del Club Alpino, señor DON MANUEL G. DE AMEZÚA, 
como el vicepresidente, señor FERNÁNDEZ ASCARZA, nos han dado 
toda clase de facilidades. Es tradicional en aquella simpática en-
tidad el amor a las cosas del Guadarrama y a sus estudios. 
En la Sociedad Peñalara, infatigable y entusiasta, con su va-
lioso archivo fotográfico y toponímico, todo ha sido siempre 
deseos de poder complacernos, especialmente por parte de su 
presidente, señor QUIRÓS, y del secretario señor ZABALA. 
Vayan para las dos Sociedades nuestra cordial gratitud; nos-
otros, modestos adalides de la Ciencia, somos de ellas mandata-
rios, y sólo deseamos que el ansia loabilísima de descubrir, de 
conocer y de laborar, que tanto anima a dichas agrupaciones, sea 
un acicate más, no sólo para nuestros estudios y trabajos, sino 
para que se intensifiquen y prosigan por personalidades más y 
más competentes. 
HUGO OBERMAIER, 
JUAN CARANDELL 
Madrid, noviembre de 1916. 
CAPITULO PRIMERO 
Preámbulo 
No ha sido sin intención previa el hecho de que los autores 
de esta monografía hayan preferido fijar antes, en los puntos 
más estratégicos de la Península Ibérica, el alcance que tuvieren 
las manifestaciones glaciares cuaternarias, y dejado para lo últi-
mo la descripción detallada y más completa posible de los mis-
mos fenómenos dinámicos acaecidos en la próxima Sierra de 
Guadarrama. 
Algunas razones han debido tenerse en cuenta. 
En primer lugar, no podíamos desdeñar, puesto que el pro-
ceso científico lo reclamaba, el problema tantas veces planteado 
acerca de la extensión, en latitud geográfica, del glaciarismo cua-
ternario: todo lo amplia, todo lo reducida que fuese aquélla, no 
podía por menos de repercutir en. la intensidad de los glaciares, 
según la latitud de las grandes cordilleras. Y no es poco, ni ba-
ladí, lo que supone la resolución del problema invirtiendo los 
términos: deducir, del estudio de las huellas glaciares, el límite 
de las nieves perpetuas cuaternarias en la determinada cordillera 
en que aquéllos se desarrollaron. 
Como que una apreciación errónea, por perdonable o nimia 
que fuera, traería consigo, en este orden de cosas, el sentar como 
fidedignos cifras y hechos absolutamente fantásticos. 
De suponer verosímil, como el por tantos conceptos insigne 
MACPHERSON, que los glaciares cuaternarios de la Sierra Neva-
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da ( i ) descendieron hasta la propia Alhambra, hasta Lanjarón, 
habría también que admitir con él (v. Bibliografía) que serían mo-
rrenas, no ya el cuaternario de grandes bloques existentes junto 
a Torrelodones: toda la llanura madrileña, los montes de Tole-
do, etc., habrían estado sujetos a la erosión glaciar. Mas no es 
esto sólo; veamos, por otra parte, las consecuencias geográficas. 
De los estudios realizados en los Picos de Europa, en la Sie-
r r a de Credos y en la Sierra Nevada, hubimos de derivar con-
clusiones (2) según las cuales es opinable afirmativamente, con 
visos de fundamento, que las cumbres del Alto Atlas sintieron 
sobre sí el peso y la corrosión de la línea glaciar. 
Pero ¿adónde nos llevaría el considerar, no los I .900 metros 
de altitud en que terminaban los glaciares de Sierra Nevada, 
sino los 695 m. de Granada o la Alhambra, y el suponer, por tan-
to, mucho más próximo a la superficie baja de la tierra, en esas 
latitudes, el nivel de las nieves perpetuas cuaternarias? A atribuir 
en el Atlas marroquí la existencia de glaciares de valle, como 
los alpinos actuales, y a dar como seguras, al próximo desierto 
de Sahara, condiciones climatológicas muy extrañas seguramen-
te a las que tuvo en realidad. 
Todo esto justificaba nuestra natural curiosidad, ocasionando 
la preferencia cronológica por los estudios en Picos de Europa, 
Sierra de Gredos y Sierra Nevada. 
Otra razón de nuestro proceder es la siguiente, y se com-
prenderá también. 
(1) H U G O O B E R M A I E R , en colaboración con J U A N C A R A N D E L L : L O S Glacia-
res cuaiernarios de la Sierra Nevada. Trabajo del Museo Nacional de 
Ciencias Naturales. Serie Geológica, núm. 17. Madrid, 1916. 
(2) a) H U G O O B E R M A I E R : Estudio de los Glaciares de los Picos de Euro-
pa. Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Natural. Serie Geológica, 
núm. 9. Madrid, 1914. 
b) H U G O O B E R M A I E K , en colaboración con JUAN C A R A N D E U . : Contribución 
a l estudio del glaciarismo cuaternario en la Sierra de Gredos. Ibidem, nú-
mero 14. Madrid, 1916. 
c) Sierra Nevada, véase la cita (i). 
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La misma bibliografía pone de relieve la atención de que ha 
sido objeto la Sierra de Guadarrama^ y especialmente el macizo 
de Peñalara , por parte de los geólogos españoles y extranjeros. 
La facilidad de comunicaciones y 1^  proximidad de tan inte-
resantes aparatos glaciares a la capital de España, invitaron siem-
pre a la exploración científica a los estudiosos de la Geología di-
námica, ya interrogando a las formas del relieve meridional de 
Peñalara, o a las lagunas que esmaltan las reconditeces de sus cir-
cos, ya estudiando las acumulaciones pseudomorrénicas del cua-
ternario inmediato a la Sierra. Y los unos llegaban a ver allí ma-
nifestaciones glaciares concretas, en miniatura, pero irrefraga-
bles. Otros, para quienes el fenómeno era de extensión que hoy 
nos asombraría (no acaso en aquellos tiempos; que todo tiene 
que venir a su hora y hacerse por sus pasos contados), no les 
ofrecían, ni remotamente, interés glaciológico las cumbres de 
nuestra Sierra de Guadarrama, encontrándose, como parecía su-
ceder, y nada menos que a los mismos pies de la Sierra del 
Hoyo de Manzanares (al S. de Guadarrama), y a 800 m. de alti-
tud, grandes lomas morrcnicas, de tipo regional, poco menc s 
que groenlándico.. . 
Satisfechos, en gran parte, nuestros primeros deseos, em-
prendimos dilatadas correrías e intensivas exploraciones por la 
Sierra de Guadarrama, con objeto de poder descubrir toda cla-
se de detalles que afectaran a la glaciación cuaternaria. 
Por fortuna para todos, las ideas que pudiéramos denominar 
eclécticas, son las fundamentales. Y el hecho de que los glaciares 
del (Guadarrama sean •miniaturas, valga el vocablo, eñ las cuales 
no olvidó la Naturaleza ningún detalle importante, se presta muy 
bien a otra muy estimable consideración que nos hemos de per-
mitir; tal es, la importancia didáctica que de los mismos hechos 
se puede'sacaf partido, para la enseñanza «de visu», de los gla-
ciares cuaternarios, y con ellos, mejor dicho, por sus huellas, 
darse cabal cuenta de lo que es un glaciar actual. Y esto en todo 
tiempo del año y a menos de seis horas de Madrid. 
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Breve idea de la geología y la geografía 
del Guadarrama 
La literatura geológica, algo menos la geográfica, de la Sierra 
de Guadarrama, es, acaso, la más extensa de entre lo escrito 
acerca de nuestra cordillera. ¿Qué diríamos de ella que no esté 
definido y repetido muchas veces? 
El Guadarrama, como su congénere (quizá más moderno) el 
macizo de Gredos, es un reborde o flanco rebajado y penipla-
nado del bloque cristalino, que se extiende por Galicia y Norte 
de Portugal, parte del antiguo reino de León, cubierto en Casti-
lla la Vieja por el terciario continental, y emergido suavemente 
en plano inclinado que se levanta progresivamente hacia el S., a 
partir de las provincias de Segovia y Avila ( i ) . Justifica esta ma-
nera de ver, el carácter rasgado de las vertientes meridionales 
del Guadarrama, en contraste con las septentrionales, que son 
bastante más suaves, en general, cual si una serie de fallas hu-
biera facilitado la más rápida erosión y desintegración de aqué-
llas por dicha parte Sur. 
A l S. del Guadarrama central o madrileño (el que realmente 
interesa al glaciarismo) se extiende un zócalo granítico en el cual 
emergen todavía la Sierra del Hoyo de Manzanares con sus apén-
dices Cabezo de Illescas y Cerro de S. Pedro. Inmediatatamen-
te, a sus flancos meridionales, comienza ya el famoso cuaterna-
(i) Para alguna mayor extensión de estas ideas, siempre dentro de 
un carácter general, cír. C. B E R N A L D O D E Q U I R Ü S y J. C A R A N D E L L : Guada-
rrama. Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie Geoló-
gica, núm. 11, 1915.—L U C A S F E R N Á N D E Z N A V A R R O : Monografía Geológica del 
Valle del Lozoya. Ibidem, núm. 12, 1915. Madrid. En este último trabajo 
se indica toda la bibliografía relativa a la Geología general del Guada-
rrama. 
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rio, de gruesos bloques primero, más fino después (v. L . FER-
NÁNDEZ NAVARRO y J. GÓMEZ DE LLARENÁ: Datos topológicos del 
Cuaternario de Madrid. Trab. del Mus. Nao. de Cieñe. Nat. Se-
rie geológica, núm. l 8 . Madrid, IQIÓ), que se extiende hasta cer-
ca de la capital, en cuyas proximidades vense emergiendo, como 
otros testigos, los del terciario lacustre, el cual acaba por domi-
nar plenamante en toda la Alcarria, al E. y SE. de Castilla la 
Nueva. Más al S., en Toledo mismo, reaparece bruscamente el 
estrato cristalino, y con él las alineaciones cámbricas, y más 
al S. todavía las paleozoicas antiguas de los Montes de Toledo. 
Toda la cuenca terciaria madrileño-toledana resulta ser el relle-
no sedimentario de la fosa que limitan los gneis y granitos entre 
las Sierras de Guadarrama y de Gredos y la meseta toledana ( i ) . 
Uno de los rasgos geográficos (2) que más convienen para la 
interpretación de algunas interesantes particularidades del glacia-
rismo es, en primer término, la continuidad orográfica del Gua-
darrama con Gredos, viniendo este macizo a anastomosarse con 
el primero en San Martín de Valdeiglesias, de modo que las dos 
barreras montañosas encauzan y retienen, análogamente, la hu-
medad de las costas atlánticas, portuguesas y gallegas, cuyo 
efecto actual, en los contrastes climatológicos de las dos vertien-
tes del Guada'rrama y planicies inmediatas, cabe poner en pa-
rangón con el que dió origen a los mismos caracteres antitéticos 
en los tiempos cuaternarios (3 y 4) en Gredos. 
(1) Para más detalles, E . H E R N Á N D E Z - P A C H E C O : Itinerario geológico de 
Toledo a Urda. Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie 
Geológica, núm. 1. Madrid, 1912. 
J. GÓMEZ D E L L A R E N A Y Pou: Bosquejo geológico-geogrdfico de los Montes 
de Toledo. Vo'iáem, núm. 15. Madrid, 1916. 
(2) Cfr. mapa y el último capítulo de este estudio. 
(3) Véase H U G O O B E R M A I E R , en colaboración con JUAN C A R A N D E L L : Con-
iribución a l estudio del glaciarismo cuaternario en la Sierra de Gredos. I ra-
bajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie Geológica, núme-
ro 14, 1916. 
(4) Cfr. Cap. IV, «Resultados generales» de esta monografía. 
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La alineación NE. SW. que constituye la Sierra de Guada-
rrama propiamente dicha o cristalina, emite otra alineación se-
cundaria que, geográficamente, la corta en sentido oblicuo: el 
segmento más oriental de ella es la Cuerda Larga, con sus cum-
bres Maliciosa (2.223 m.). Cabezas de Hierro (2.383 m.) y Naja-
rra (2.106 ra.), prolongándose luego el E. y perdiendo conside-
rable altura. El segmento occidental lo constituyen el Montón 
de Trigo (2.183 m.), la Peña del Oso (2.169 m.), y los Picos de 
Pasapán, con elevaciones muy próximas a los 2.000 metros. 
Este segmento secundario es mucho más corto que el anterior o 
Cuerda Larga. 
Entre la Cuerda Larga al S. y el propio Guadarrama al N . 
(que tiene allí sus máximas alturas) ( i ) , se abre el valle del río 
Lozoya, valle longitudinal, amplio, de fondo plano, ocupado por 
sedimentos cretácicos y diluviales (2), y dirigido de W . a E. 
Entre la Peña del Oso y Picos de Pasapán, y el Guadarrama 
(al S.), corre el río Moros, encajado en otro pequeño valle longi-
tudinal, de E. a W . (3). 
Y no nos hemos de extender en más detalles de analogía 
que, sobre parecer ahora prolijos, nos llevarían lejos del asunto a 
que se contrae esta Memoria. 
Localización de las formas alpinas de la Sierra de 
Guadarrama. Criterio para demarcar el área de la 
erosión glaciar cuaternaria. 
Es oportuno consignar que la aridez de la estepa caste-
llana, prolongada hasta las laderas del Guadarrama, salvo el 
(1) Penalara, 2.406 m.; Reventón, 2.029 m-; Hoyos de Pinilla, 2.200. 
(2) L . F E R N Á N D E Z N A V A R R O . Loe. cit. 
(3) E l río Lozoya, tributario del Tajo. E l Moros, de la cuenca del 
Duero. 
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frondoso pinar de Valsaín y la Granja; el de Robledo de Cha-
vela y las Navas, y el valle del Lozoya, imprime a dicha Sierra el 
sello austero de sus cumbres calvas, en las que la erosión y la 
nieve invernal, ocasionan derrumbes y canchaleras y formas de 
relieve, arisco unas veces, pseudo-aborregado otras ( i ) , pero sin 
relación alguna con la erosión glaciar. 
No busquemos trazas de la lima de hielo en los recortados 
Siete Picos, en la ceñuda Maliciosa, en las Cabezas ele Hierro, ni 
menos en la Pedriza de Manzanares, porque no hay en esos 
lugares la menor señal de rebordes con laguna, correspondien-
tes a un nevé' glaciar, ni menos vestigios de morrenas. 
De las observaciones y datos recogidos que anteceden, re-
sulta que no en todas^  las máximas alturas del Guadarrama hay 
huellas del paso de glaciares, ni aun en las pocas cumbres sujetas 
a la ablación por los hielos vivientes ha sido indiferente la orien-
tación relativa y mutua de las vertientes. 
Esta añrmación entraña demasiada importancia para antici-
parla aquí ahora; juzgamos que, como consecuencia que ha sido 
de nuestras observaciones, su lugar más indicado es en el final de 
este trabajo. Allí la razonaremos debidamente. Permítasenos ha-
cerla entretanto, sólo para poder afirmar mejor que en la Sie-
rra de Guadarrama no existe apenas más que una reducidísima 
zona de morfología alpina, de huellas glaciares, de circos con sus 
lagos de reborde: es Peña la ra (2.406 m.) 
Si en Peña la ra fueron los glaciares cuaternarios tan reduci-
dos que ninguno llegó a descender al valle del Lozoya, conside-
remos cómo serían los que todavía lograron formarse en los Ho-
yos de Pinilla (2.209 ra.) y en el Hoyo Cerrado o Sabuca de Ala-
meda (2.140 ra.), de la cortina N . del Valle del Lozoya (2). 
No obstante lo reducido de sus límites, ello es que no sólo 
(1) En la célebre Pedriza de Manzanares, debido a una composición 
y textura especiales del granito. 
(2) Véase F E R N Á N D E Z N A V A R R O en la Bibliografía (cap. II). 
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en el macizo principal y más eminente de la Sierra de Guada-
rrama hay manifestaciones del glaciarismo cuaternario, siquiera 
sean pequeñas . 
Y esto justifica que intitulemos este trabajo en la forma he-
cha, y no lo hayamos presentado con el nombre de «Glaciaris-
mo cuaternario del macizo de Peñalara»; pues, aunque explica-
ble habría sido hacerlo así, no era conveniente por no abarcar el 
epígrafe la generalidad debida. 
CAPÍTULO I I 
Bibliografía glaciológica 
Nuestra pretensión de rendir homenaje a todas las autorida-
des que con anterioridad a nosotros se han ocupado en el asun-
to geológico objeto de la presente Memoria, ha tenido que verse 
algo coartada por la fuerza de las lamentables circunstancias del 
actual conflicto europeo, que nos dificultan otras investigaciones. 
Sirva esta advertencia previa como descargo a la deficiencia que 
pueda resultar en este respecto; queremos consignarla, aunque 
parezca ocioso recalcarlo; que las investigaciones actuales tienen 
que realizarse con tanteos y reparos en lo que atañe a la parte 
histórica, por causas, repetimos, ajenas a los autores. 
i ) 1864.—CASIANO DE PRADO. 
Descripción física y geológica de la provincia de Madrid^ páginas 
164 y 165. Epígrafe: «Acción glaciaria en la Sierra de Gua-
darrama.»—Junta general de Estadística. Madrid. 
El autor manifiesta, en nota marginal, que «no se halla muy 
patente» la acción de las glaciares en esta Sierra. Cree que el se-
gundo período glaciar «se halla en los Alpes bien marcado, y el 
que aquí debió tener lugar, igualmente, aunque la acción glacia-
ria está lejos de presentarse tan manifiesta». 
«Sin embargo, no dejan de observarse ciertos hechos que re-
velan la acción glaciaria.» Siguen aquí citas de varios manchones 
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diluviales, con cantos gruesos de granito, gneis, y pizarras silú-
ricas, etc., interpuestos con arcilla roja, y situados entre Cervera 
y Atazar, al E. de la Sierra de la Cabrera. PRADO supuso que se 
trataba de un transporte glaciar. 
El hecho de hallarse estas formaciones a unos QOO metros 
sobre el mar induce en seguida a evocar glaciares extensísimos; 
y, por otra parte, con poco esfuerzo se desvanece la interpreta-
ción que hasta aquí da PRADO a esas formaciones: ;cómo no se 
buscó por toda la periferia del macizo la inmensa faja de lomas 
morrénicas que, ineludiblemente, debieron haber acumulado los 
glaciares de valle, mejor diríamos un verdadero inlandsis cuater-
nario? 
Más afortunado es este último párrafo, más ecléctico, como 
lo fué siempre don CASIANO DE PRADO en sus observaciones geo-
lógicas, que la posteridad va confirmando: 
«Otra prueba de la existencia anterior de grandes neveros en 
la sierra y en sus cañadas es el que estas últimas se ven sin di-
luvium por la mayor parte y con la roca firme al descubierto; y, 
aunque se pudiera decir que las materias detríticas desaparecie-
ron poco a poco por las aguas en la época actual, no deja de 
oponerse a esto el que los lagos de la sierra, que ya existían al 
comenzar la época cuaternaria, no fueron rellenados por los de-
tritus de las rocas que se desprendieron de las alturas inmediatas. 
A l lago de la Peña Lara no se le ve el fondo, y, sin duda, es 
considerable...» Generaliza esta observación a los lagos de mon-
taña de las cordilleras de la Península. 
Implícitamente viene a decir el autor (y es una observación 
sagaz que no volveremos a encontrar, implícitamente también, 
hasta PENCK) que el hielo cubría los recipientes del escarpe orien-
tal de Peñalara; los protegía del relleno, y ahondaba sus conca-
vidades. Bueno es hacer constar que CASIANO DE PRADO ha sido el 
único autor del pasado siglo, aparte de PENCK, que alude a la 
laguna de Peñalara al discutir el glaciarismo cuaternario de la 
Sierra de Guadarrama. 
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2) 1877.—JAMES GEIKIE. 
The great Ice Age and its relation to the antiquity o f M a n . 
London. 
3) 1881.—JAMES GEIKIE. 
Prehistoric Europe. A Geological Sketch. London. 
Breves citas de carácter general, basándose en los trabajos 
de CASIANO DE PRADO. 
4) 1883 .—A. BAYSSELANCE. 
Quelques traces glaciaires en Espagne.—«Annuaire du Club A l -
pin Frangais.» T. X , 1883. París, 1884. 
Este autor acentúa todavía la opinión de PRADO, insistiendo 
en una glaciación tan extensa como la que se deduce del extrac-
to que sigue: 
Página 415^ señala una morrena fácil de reconocer en el cor-
te de la vía férrea entre Las Matas y Torrelodones; considera 
como aborregados los flancos del Guadarrama hasta Robledo de 
Chávela. Y todavía, según él, la zona de bloques erráticos y pu-
limentados llega hasta más allá de Avila. 
5) 1884 .—A. PENCK. 
Geographische Wirkungen der Eiszeit. — «Verhandlungen des 
I V . Deutschen Geographentages.» 
Fijándose en la existencia de lagunas en la región alta, este 
autor incluye en el mapa de la página 66 la Sierra de Guadarra-
ma dentro de las que fueron teatro de glaciares cuaternarios. 
6) 1890.—D. DE CORTAZAK. 
Descripción física y geológica de ¡a provincia de Segovia.-—«Bo-
letín de la Comisión del Mapa Geológico de España.» 
Tomo X V I I . Madrid, 1891. 
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Sin entrar en detalles, hace esta reflexión general: «No está 
fuera de lo posible que las acciones glaciares hayan contribuido 
al resultado (refiriéndose a los depósitos diluviales); pero, si así 
ha sido, los indicios fal tan casi por completo...y> 
7. 1893.—J. MACPHERSON. 
Fenómenos glaciares en San Ildefonso (Segovia).—«Actas de la 
Sociedad Española de Historia Natural.» Tomo X X I I . 
Este geólogo se ocupó extensamente en la interpretación que 
debía darse a la faja de acarreos que ciñen el zócalo granítico de 
la Sierra de Guadarrama; al S. de ésta, el cuaternario de Torre-
lodones, Villanueva del Pardillo, etc.; y al N . de la misma, el di -
luvium de La Granja, en la provincia de Segovia. 
Para él, resueltamente los glaciares cuaternarios debieron de 
tener las proporciones que suponen las distancias que median 
desde las cumbres de Peñalara hasta La Granja (7 km.) y hasta 
Torrelodones (25 km.); es decir, un desarrollo equivalente a los 
glaciares alpinos cuaternarios que dejaron los abanicos morréni-
cos frontales en la base del macizo de la Europa central. 
Sería prolijo transcribir íntegros los conceptos rotundos emi-
tidos entre las páginas 144-147 del tomo X X I I de los Anales, 
en las cuales multiplica el autor los detalles que, a su juicio, co-
rroboran las pruebas de la acción erosiva glaciar. 
Las aguas de estos ríos (Chorro Grande y Chorro Chico, que 
atraviesan La Granja, tributan al Eresma, y con él al río Duero), 
tienen su origen en el sitio llamado Regajos Llanos... parajes 
comprendidos entre la cumbre principal de Guadarrama (Pe-
ñalara)... y un ramal paralelo a esta cumbre... las Peñas Bui-
treras.» 
Estos Regajos Llanos, a más de 1.800 m. sobre el nivel del 
mar, constituirían «un receptáculo en donde pueden haberse 
acumulado las grandes cantidades de nieve que, convertidas en 
nevé, daban alimento a los dos glaciares que a la sazón ocupaban 
L O S G L A C I A R E S C U A T E R N A R I O S D E LA S I E R R A D E G U A D A R R A M A 2 1 
los dos valles por donde en la actualidad corren los arroyos Cho-
rro Grande y Chorro Chico». 
Nosotros no hemos encontrado en la espaldera de Peñalara 
que mira al Norte, el más ligero vestigio de un circo. Bien sabe 
todo el que ha escalado la .cumbre cuál es el contraste violento 
que ofrece esa ladera Norte, que, como el adjetivo a «Regajos» 
indica, es llana y fácil , en tanto que la faz de Peñalara, hacia el 
valle del Lozoya, con las lagunas al pie de las escarpas, presenta 
aspecto alpino típico. 
Es por demás sorprendente que la perspicacia del ilustre 
MACPHERSON no acertara a ver generalizado el fenómeno que con 
tanto detalle, según él, se presentaba en La Granja. De admitir 
una glaciación al N . de Peñalara hasta La Granja, ¿cómo no ha-
cer referencia ninguna al Valle del Lozoya? 
Las trincheras del fe r rocar r i l entre Las Matas y Tórrelo-
dones.—Sólo para justificar esta crítica bibliográfica hemos de 
permitirnos comentar brevemente el concepto que al autor me-
recen «los depósitos de grandes cantos que forman el borde de 
la laguna cuaternaria de la planicie madrileña, en donde linda 
con la sierra, y que pueden estudiarse en todos sus detalles...» 
En otras publicaciones, comentadas más adelante, ha sido plena-
mente refutada la hipótesis de «inmensos glaciares que vertieran 
sus detritus en esta laguna, que recibía los despojos de la ver-
tiente meridional». 
Insistimos en que tanto en los pasajes dedicados a la ver-
tiente meridional como a la septentrional del Guadarrama no se 
hace por el autor la más ligera alusión a lagos de reborde de 
circo; los cuales, por otra parte, tendrían que haber sido de di-
mensiones colosales. Y volvemos a la misma pregunta: ¿cómo 
no se buscaron más pruebas, que debían forzosamente haber 
existido, en los dilatados Valles del Lozoya y Garganta del Es-
pinar o rio Moros} 
Indudablemente, es más lógico pensar así: el geólogo portu-
gués F. A . DE VASCONCELLOS publicó, en 1883, un trabajo glacio-
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lógico sóbre la Sierra de la Estrella, cuya altura, de I .991 metros, 
haría suponer a MACPHERSON en la certidumbre absoluta de que 
los glaciares del Guadarrama descenderían al mismo nivel que lo 
hicieron en la indicada sierra portuguesa. Los avances del cono-
cimiento de la dinámica climatológica han venido a comprobar, 
por otros caminos, que las condiciones meteóricas son muy dis-
tintas entre Portugal (clima atlántico) y la Meseta (clima conti-
nental). MACPHERSON, en su época, y dadas sus otras aficiones 
predilectas, no podía acaso conocer estos factores importantísi-
mos, en ausencia de los cuales creyó poder generalizar para el 
Guadarrama, si bien erróneamente, las proporciones (segura-
mente también exageradas), que en el sentir de aquel geólogo 
alcanzó en la Sierra de la Estrella el glaciarismo cuaternario. 
8) 1894 .—A. PENCK, 
Das Klima Spaniens wdhrendder jüngeren Tertidrperiode undder 
Diluvialperiode. — «Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde 
zu Berlín.» 
Afirma que los depósitos de Torrelodones aparentan, a pri-
mera vista, formaciones morrénicas; pero su estratificación clarí-
sima y patente aleja, desde luego, toda idea de un depósito de 
carácter glaciar, y, por tanto, rechaza la opinión de CASIANO DE 
PRADO. 
Consecuente con ello, refuta PENCK todo cuanto BAYSSELANCE 
afirmaba; y las formas del granito en El Escorial y en Robledo 
no merecen otra atención que la de un caso más de formas de 
denudación, que en esta roca se presentan en todas partes. 
Por tanto, faltan todos los indicios seguros de una glaciación 
hasta la región baja de la Sierra, y, por el contrario, son ciertas 
las huellas de antiguos glaciares en ei interior de la misma. 
Página 134.—Extracto: «.. .bajólos acantilados orientales de 
Peñalara se hallan, a 2.IOO metros, las lagunas que surten las 
fuentes del río Lozoya. No se trata de lagos de circo (Kar-Seen), 
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sino de lagunillas que, en su mayoría, rellenan concavidades de 
la roca misma y descansan en un ancho reborde. Dichas lagu-
nillas se hallan ceñidas, hacia el valle del Lozoya, por un am-
plio dique morrenico, que avanza en varios arcos hacia el E.; 
la roca desnuda y al descubierto que aparece entre estos ar-
cos morrénicos, muestra algunas veces estrías glaciares en direc-
ción N . 80o E. 
La morrena terminal se extiende hacia el S. en forma de un 
dique de rápida pendiente, cubierto de bloques, y de unos 40 
metros de altura, circundando el recipiente de un lago seco, si-
tuado a I . 780 metros de altura; y se incurva después hacia el W . , 
al encuentro de los acantilados de Peñalara, donde se hallan otras 
dos lagunas secas, a I . 860 y I . 940 metros de altura... 
»E1 límite de las nieves, perpetuas en la época cuaternaria, 
no puede haber sido muy lejos del margen de aquel glaciar (mo-
rrenas terminales), y se encontraba, probablemente, entre los 
2.000 y 2.100 metros sobre el nivel del mar...» 
En un viaje rápido e incompleto al macizo de Peñalara, el 
citado autor vio el glaciar más próximo al Puerto de los Cotos, 
que es el de la «Laguna de Peñalara»; no pudo, pues, observar 
el conjunto, debiendo concretarse a las morrenas (internas) que 
indicamos como correspondientes a la última glaciación, según 
nuestras observaciones. 
No puede regateársele el mérito de haber destruido la teoría, 
ya histórica, de aquella glaciación que se dilataba hasta Tórrelo-
dones. 
9) I Q O I .— J . MACPHEKSON. 
Ensayo de Historia evolutiva de la Peninsula Ibérica. — «Anales de 
la Real Sociedad Española de Historia Natural.» Tomo X X X . 
Atento el autor a sus concepciones paleogeográñcas y tectó-
nicas, repite, más sucintamente, lo que dijera en fecha anterior. 
(Véase núm. 7.) 
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10) 1910.—C. DE MAZARREDO. 
L a cuenca de abastecimiento del Canal de Isabel I I , y medios para 
aumentar y regularizar su caudal.—«Boletín de la Real So-
ciedad Española de Historia Natural.» Tomo X , 1910. (Re-
producido en el núm. IO de los folletos del Cuerpo Nacional 
de Ingenieros de Montes. Madrid, I Q I I . ) 
Extracto: «Un fenómeno del mayor interés que ha coopera-
do al desarrollo de las tollas, y muy digno de estudio, pero no 
en este lugar, es la existencia de huellas del glaciarismo en la 
parte alta de la Sierra, desde Peñalara hasta el Puerto de Lozoya 
o Navafría. No hay más que observar lo que en el país llaman 
hoyos, como el Hoyo de Pepe Hernando, Hoyo Cerrado, y mu-
chos que no llevan este nombre, entre ellos los de la Laguna de 
Peñalara, de la Saúca, de Bercialengua, y, en Lozoya, el de la 
Lagunilla, etc., para convencerse de que son verdaderos circos 
glaciares, algunos de los cuales conservan aún restos de sus an-
tiguos lagos: Laguna de Peñalara, Laguna de los Pájaros, Lagu-
nillas de Pinilla y otros más pequeños, que van, poco a poco, 
desapareciendo, a causa de los detritus que depositan las aguas 
y de la especial vegetación que en ellos se desarrolla, y convir-
tiéndose en trampales. Algunos de estos circos, por ejemplo el 
de Hoyo Cerrado, está limitado en su pairte anterior por un ver-
dadero canchal, formado por piedras sueltas, reliquia de una 
antigua morrena glaciar. Claro es que, no prestándose la estruc-
tura granuda y poco compacta de los gneis a conservar las es-
trías glaciares, éstas no se presentan; pero sí quedan en algunos 
puntos, como a la izquierda de la laguna de Peñalara, rocas re-
dondeadas, forma que no toma el gneis, a diferencia del granito; 
por la sola acción de los agentes atmosféricos.» 
Es de lamentar que la muerte de don CARLOS DE MAZARREDO 
(191 I ) , le impidiese realizar trabajos glaciológicos en la región 
de las cumbres de la Sierra de Guadarrama — precisamente la 
estudiada por FERNÁNDEZ NAVARRO y por nosotros — , pues sus 
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propósitos de hacerlo alguna vez bien claramente pareció expo-
nerlos en la página 20 de dicho folleto, en el párrafo que co-
mienza: «Un fenómeno del mayor interés... y muy digno de es-
tudio...» 
Cúmplenos hacer aquí este elogio justiciero y póstumo del 
ingeniero MAZARREDO. 
11) 1911 .—L. MALLADA. 
Explicación del mapa geológico de España .—Tomo V I I y últ imo. 
Sistema plioceno, diluvial y aluvial. — «Publicaciones del Insti-
tuto Geológico de España.» Madrid. 
El autor se limita a reproducir las opiniones de PRADO, COR-
TÁZAR, MACPHERSON y MAZARREDO. 
12) 1912.—HUGO OBERMAIER. 
Der Mensch der Vorzeit. Berlín. 
Se indica la Sierra de Guadarrama como centro glaciar. 
13) 1912.—ODÓN DE BUEN. 
Nuevo resumen de Geología general y de España. Madrid. 
Dice así el conocido profesor de la Universidad de Aíadrid: 
Página 429: «La cordillera Carpeto-Vetónica debió estar cu-
bierta por completo de hielo. De los lagos terciarios quedaban 
como restos grandes lagunas en diversos puntos de la Península, 
y muchos de los glaciares morían en estos depósitos de agua; 
por eso no aparecen claramente las morainas ( i ) terminales con 
sus típicos materiales en desorden. Así debió suceder en el cen-
tro de la Península. Sobre los sedimentos de una de aquellas la-
gunas está Madrid edificado; en las montañas próximas se ven 
( 1 ) Morrenas. 
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señales numerosas del paso de los glaciares, y el final de éstos 
no aparece.» 
Estas ideas, análogas a las que profesaba MACPHERSOX veinte 
años antes, no son admisibles hoy en día en absoluto. 
14) I 9 I 5 - — L . FERNÁNDEZ NAVARRO. 
Sobre falsas huellas del glaciarismo en la Sierra de Guadarra-
ma.— «Boletín de la Real Sociedad Española de Historia Na-
tural.» Tomo X V . 
Rectifica primero la opinión de CASIANO DE PRADO (véase 
número I de esta bibliografía), en el sentido de que lo consi-
derado por este autor como manchones morrénicos entre Cer-
vera de Buitrago y el Atazar no es otra cosa que un diluvium 
local. 
Luego refuta definitivamente la hipótesis de MACPHERSON 
(véase núm. 7 de esta bibliografía), acerca de las huellas que él 
consideraba como glaciares en La Granja, y, sobre todo, en To-
rrelodones, basándose ya en sus propios cálculos concretos, de-
ducidos de los estudios realizados en la zona glaciar del Valle 
del Lozoya. 
15) I Q I 5 - — H . OBERMAIER Y J . CARANDELL. 
Datos para la climatología cuaternaria en España . — «Bole-
tín de la Real Sociedad Española de Historia Natural .» 
Tomo X V . 
Avance a este estudio y a otras monografías análogas, en el 
cual hay que salvar la imprecisiónMe algunas alturas, que fueron 
tomadas teniendo en cuenta la del Puerto de los Cotos, nuestro 
punto de partida, y que sólo hace poco está determinada geodé-
sicamente, y es de I . 8 3 0 metros, en vez de 1-750) como nos-
otros hubimos de suponer con autores anteriores. 
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16) I Q I 5 - — L - FERNÁNDEZ NAVARRO. 
Monografía geológica del Valle del Lozoya.—«Trabajos del Mu-
seo Nacional de Ciencias Naturales. Serie Geológica, núme-
ro 12.» Madrid. 
Después de un conciso cuanto excelente estudio crítico de 
las opiniones de PRADO y de MACPHERSON, consigna el autor sus 
observaciones referentes a los minúsculos aparatos glaciares de 
la cortina montañosa septentrional del Valle del Lozoya, que el 
vulgo, tanto allí como en todas las cordilleras españolas con to-
pografía alpina, según hemos visto, llama «hoyas» u «hoyos». 
De los cinco Hoyos, Grande, Al to de Pinilla, Barranco de los 
Hoyos de Pinilla, Cerrado y Borrocoso, el más típico, según el 
señor FERNÁNDEZ NAVARRO, es el Hoyo Al to de Pinilla. 
La altura media de los hinterlands respectivos es de unos 
2.100 metros, y el extremo o final de las acumulaciones morré -
nicas se halla a los I . 800 , aproximadamente. 
Llega a la misma conclusión que PENCK y que MAZARREDO; 
esto es: que únicamente fueron de tipo pirenaico, jamás alpino, 
los glaciares de la cuerda Norte del Valle del Lozoya. 
17) 1916 .—H. OBERMAIER. 
E l Hombre fósi l .—«Comisión de Investigaciones Paleontológicas 
y Prehistóricas.» Memoria núm. 9. Madrid. 
En el séptimo capítulo de esta obra describe el autor la gla-
ciación cuaternaria en la Península Ibérica, y se citan, con algu-
nos detalles, los glaciares del Guadarrama. 
Análoga rectificación de alturas que en el núm. 15. 
18) 1916 .—L. FERNÁNDEZ NAVARRO Y J. GÓMEZ DE LLARENA. 
Datos topológicos del Cuaternario de Castilla la Nueva.—«Traba-
jos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie Geológi-
ca, núm. 18.» 
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A l hacer el estudio de la banda cuaternaria, caracterizada 
por la abundancia de cantos gruesos, inmediata a Torrelodones, 
aprovechan la oportunidad para insistir en el carácter pseudo-
morrénico de las lomas cortadas por las trincheras del ferro-
carril. 
CAPÍTULO I I I 
E l macizo de Peñalara 
Su MORFOLOGÍA.—La más eminente cumbre de la Sierra de 
Guadarrama, Peñalara, ofrece al conjunto del paisaje un aspecto 
que caracteriza en gran escala a la plástica particular de la cor-
dillera madrileña, pero más intensificado precisamente por la 
acción mecánica de los hielos cuaternarios. 
Dicho queda en las primeras páginas el carácter rasgado, 
desgajado, de las vertientes meridionales de la Sierra de Guada-
rrama, cual si una gran falla hubiera determinado una serie de 
hundimientos, como así ha acaecido, en efecto. 
Por una coincidencia de la tectónica, el carácter de fosa que 
(según FERNÁNDEZ NAVARRO, y a todas luces evidente) tiene el 
Valle del Lozoya^ imprime al'macizo de Peñalara y a la cortina 
septentrional del mismo valle el sello de una arista de recorta-
dos festones, de acantilados escarpes a la faz del mediodía, a 
diferencia de la suavidad con que en general se desarrollan 
y extienden hacia la llanura de Castilla la Vieja las vertientes 
septentrionales, todas, de la misma Sierra de Guadarrama. 
La fisonomía que Peñalara ofrece desde cualquier punto de 
vista situado a occidente de dicha cumbre (lám. l y fig. I l ) , in-
funde al observador la intuición de una pesada forma de relieve, 
en que las líneas de máxima pendiente, lejos de desarrollarse en 
sinuosidades y quebraduras, van ganando altura de un modo 
lento y paulatino, sin llegar a erguirse definitiva y escuetamente 
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en un pico individualizado, como en la Sierra de Credos, como 
en los Picos de Europa ( i ) . 
Bien lejos está en el ánimo del observador menos experimen-
tado identificar esa forma de relieve de Peñalara con el risco del 
Almanzor, o con los nunataks de los riscos Moreno y de los 
Huertos, en Credos. Y mucho más ha de estarlo, dede luego, de 
pensar que una glaciación regional, un manto extenso de hielo, 
hubiera limado y excavado el relieve de Peñalara, imprimiendo 
a ese macizo una facies alpina, total, en todos los azimutes, de 
la cual hoy carece, salvo en su vertiente meridional, correspon-
diente al Valle del Lozoya. 
Resulta, en efecto, como premisa inicial, que el relieve ter-
ciario, preglaciar, pudo condicionar mucho la localización del 
área de acción de los glaciares cuaternarios; y, hecha la salvedad 
muy imporfante (2) de que la distribución climatológica en los 
tiempos cuaternarios y actuales influiría, como tendremos lugar 
de demostrar, de manera indudable en el desarrollo de aquéllos, 
por consecuencia de nuestras observaciones podemos afirmar 
que la región de escarpes del macizo de Peñalara, los acantila-
dos al SE., reunió por sí sola todas las condiciones, morfológicas 
y topológicas, para que las nieves perpetuas se acumularan en 
grandes espesores y emitieran las breves lenguas de hielo vivien-
te con sus morrenas características, cuyo estudio es el objeto 
del presente trabajo. 
* * 
Y entrando de lleno en él, comenzamos por manifestar que 
se advierten en Peñalara hasta cuatro pequeños glaciares más 
antiguos, tanto más patentes cuanto mayor altura tiene el hirt-
terland excavado en circo. 
(1) Se prescinde aquí del substratum geológico. 
(2) Véanse Conclusiones generales. 
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En la misma actualidad los «Hoyos», que no son sino las ar-
tesas abiertas bajo el peso y la lima secular de las lenguas cua-
ternarias de hielo viviente, comienzan al S. por el Hoyo de la 
Laguna de Peña la ra (primer glaciar), el de mayor extensión, 
siguiéndole muy cerca, hacia NE., el Hoyo de Pepe Hernando 
(segundo glaciar), ya mucho más reducido. Los dos últimos gla-
ciares (tercero y cuarto), a l SE. de la Laguna de los Pájaros , son 
ya mediocres, especialmente el cuarto. (Véanse el mapa de con-
junto y lám. I.) 
El perfil (v. figura 10) de la arista acantilada de Peñalara es 
una curva que sube rápidamente a partir del Puerto de los Co-
tos (SSW. del macizo), alcanza la altura de unos 2.300 metros en 
ja «Hermana mayor», a la que le sigue una ligera ondulación 
deprimida, para remontarse a poco hasta los 2.406 metros, cum-
bre de Peñalara; a partir de la cual la crestería experimenta una 
nueva depresión, que interrumpida tan sólo por el Risco de los 
Pájaros sigue descendiendo hasta morir en el mismo flanco N . de 
la Laguna de los Pájaros. 
Estas oscilaciones de alturas en el hinterland las hemos ano-
tado para explicar el desarrollo vario, pero sistemático, que tu-
vieron los glaciares, según veremos. 
Si Peñalara, situado en el centro de Europa, fuera uno de tan-
tos picos de los Alpes, allí donde la acción mecánica de los hie-
los se impuso por encima de los materiales litológicos más va-
riados, esas mismas insignificantes oscilaciones locales de altu-
ra ninguna influencia habrían ejercido sobre el desarrollo de 
aquéllos. 
Pero situado el macizo en estas latitudes, ni qué decir tiene 
que en la lucha entre la roca, granítica y gneísica, y el hielo cua-
ternario, dominó seguramente el factor litológico y estructural so-
bre el epigénico. Y por lo que hemos dicho poco ha ( i ) , el circo 
(1) Véase, además, F E R N Á N D E Z N A V A R R O : Monografía geológica del Valle 
del Lozoya, pág. 35. 
T r a b . del M u s . N a c . de C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú m . 19—1917. 
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de la Laguna de Peñalara fué previamente, con toda seguridad, un 
amplio cono de recepción torrencial, que hubo de favorecer en 
mucho el ulterior trabajo glaciar, superpuesto al fluvial. En los 
demás circos es probable que esta circunstancia no existiera, por 
lo menos en gran escala. 
* 
Para la descripción detallada de los glaciares podemos ele-
gir entre dos planes: estudiar en conjunto las dos fases glaciares, 
penúltima y última glaciación sucesivamente, o bien hacer el 
análisis monográfico de cada glaciar. En este último caso la loca-
lización de los distintos accidentes es más clara y comprensible. 
Glaciar del Hoyo de la Laguna de Peñalara 
Región de circo.—El Hoyo de la Laguna de Peñalara es una 
entalladura labrada en los materiales gneísicos y graníticos, y 
abierta entre la estribación sudoriental de la montaña Hermana 
Mayor y la cumbre de Peñalara (2.406 metros). 
La concavidad de este amplio circo (lám. I y mapa de con-
junto) no es única o continua, sino que, próximamente en su 
punto medio, emerge, como avanzando hacia el interior, una 
recia mogota (estribación de la Hermana Mayor), testigo degra-
dado de la cresta que, en los tiempos preglaciares, separaría dos 
Hoyos de recepción torrencial. 
Reborde, tránsito de la zona de circo a la depresión de la len-
gua.—Laguna de Peñalara.—Como un amplio zócalo que bordea 
las paredes verticales de los acantilados de Hermana Mayor y 
Peñalara, se extiende una faja de roca in situ, con superficie muy 
pulimentada y aborregada, entre el recodo N . , donde está la 
Laguna de Peñalara, y el arranque de la morrena izquierda, 
T R A B . D E L MUS. NAC. D E C I E N C . NAT. D E M A D R I D . — S E R . G E O L . N Ú M . 19.—1917. L Á M I N A I I . 
de Peñaiara, 
DepresionX' 
G L A C I A R D E P E Ñ A L A R A : PORCIÓN N. E . D E L C I R C O Y D E P R E S I Ó N P R I N C I P A L D E L A L E N G U A 
C O N L A L A G U N A D E PEÑALARA Y E L N A C I M I E N T O D E L RÍO LoZOYA. 
(Vista desde la morrena interior, en frente.) 
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al S. del circo (lám. II). Es un verdadero reborde, cubierto de 
bloques y cantos angulosos, que llega a extenderse por todo el 
acantilado oriental del macizo de Peñalara: un accidente tectóni-
co. Adquiere especial desarrollo al S. de la Laguna. La altura 
oscila de 2.1 IO metros al S., a 2.005 al N . , nivel de dicha la-
guna. 
A merced de la excavación que generalmente existe entre el 
reborde y el per ímetro interior de todo circo glaciar, se quedan 
las aguas retenidas en recipientes, que en el circo que estudia-
mos son dos: uno meridional, o inmediato a la Laguna de Peña-
lara, y el de esta misma Laguna. 
El primero está ya casi rellenado por los aluviones del ven-
tisquero que persiste al S. de la Hermana Mayor hasta muy 
entrado el verano; una laguna bastante grande, habría desapa-
recido ya. 
La Laguna de Peña la ra está suspendida a los 2.005 metros, 
según se ha dicho. Su forma es circular, y las dimensiones son 
mucho más reducidas que las de su congénere Laguna de Cre-
dos (fig. i ) . 
Su flanco N . es el acantilado, mientras que al SE. las aguas 
apenas están retenidas por ligeros escombros morrénicos; por lo 
menos aparentemente. Por esto no es difícil conjeturar la conti-
nuación a flor de la superficie, del escalón tectónico a que antes 
se ha aludido. 
Corrobora esta presunción el hecho de que más de la mitad 
exterior de la Laguna de Peñalara tiene poquísimo fondo, sobre 
el cual hay algunos grandes bloques erráticos, y, principalmente, 
un fino manto de detritus. 
Pero la porción junto al acantilado es más profunda; la cal-
culamos nosotros a distancia en unos cinco metros; en aquel pa-
raje más interno es donde el peso y la acción mecánica del hielo 
tenían la mayor intensidad. 
También en esta parte más cóncava de la laguna son abun-
dantes los bloques erráticos, de aristas angulosas, que forman 
IVaba jos de l M u s e o N a c i o n a l de C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . — S e r i e Geol. n ú m . 19. —1017. 3 
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cordón con los que se desprenden, bajo la acción de los hielos, 
del acantilado inmediato. 
Las morrenas.—Antes de detallar las circunstancias cronoló-
gicas de las morrenas del glaciar de Peñalara, hemos de hacer 
alguna indicación respecto a su forma y constitución. 
F i o . I . ' — G l a c i a r de P e ñ a l a r a : L a g u n a de P e ñ a l a r a . 
Fijando la atención en el mapa, se echa de ver que la forma 
que tuvo la lengua de hielo, cualquiera que fuese la época de 
glaciación—asunto de que tratamos seguidamente—fué casi cir-
cular en su periferia, en abanico, a dilerencia de los restantes 
glaciares del macizo, en los cuales las lomas morrénicas son rec-
tilíneas y convergentes en ángulo terminal. 
He aquí un hecho a puntualizar. Creemos que la causa de 
este dimorfismo estriba en que en los otros glaciares del macizo 
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G L A C I A R D E P E Ñ A L A R A : P A N O R A M A D E L A L E N G U A D E L GLACIAR, C O N E L A N F I T E A T R O M O R R É N I C O D E L A ÚLTIMA G L A C I A C I Ó N . 
(Vista obtenida desde el crestón entre la Hermana Mayor y la cumbre de Peñalara . ) 
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la región de nevé fué casi la misma durante la penúltima gla-
ciación y la última; mientras que en el glaciar del Hoyo de Pe-
ñalara hubo un cambio importante en la orientación y en los lí-
mites del área de nevé, según demostraremos luego. 
A consecuencia de ello la Hoya de Peñalara se divide en dos 
subplanices (véanse láms. I I , I I I y IV) , a I .930 metros la más 
oriental, que emite el río Lozoya, y a 1.960 metros la más meri-
dional; la primera representa la superposición de las dos erosio-
nes glaciares, penúltima y última; la segunda es sólo efecto de 
la última glaciación: el zócalo o reborde tectónico está poco re-
bajado, poco retrocedido, mientras que la escotadura, la corro-
sión, es enorme en la pequeña Hoya, en cuyo testero está con 
tenida la Laguna de Peñalara. 
Séanos dispensado este avance de ideas para explicar la mor-
fología y el perímetro del glaciar que estamos describiendo. 
Morrenas de la última glaciación.—Llevamos al lector al mis-
mo punto desde donde nosotros hemos podido mejor obser-
varlas, esto es, a la Mogota de la Hermana Mayor (lám. III) ; al 
E. se extiende, a los pies, el amplio «Hoyo de la Laguna de 
Peñalara», es decir, la depresión de la lengua, llanura cubierta 
de prado y césped, por entre el cual divagan los regatos en 
trampales y tollos. Esta llanura está contenida y defendida con-
tra la erosión regresiva fluvial del río Lozoya y primeros afluen-
tes por una barrera morrénica continua, que, para mejor es-
tudio, consideramos dividida en morrena derecha y morrena 
izquierda. 
MORRENA DERECHA. — (Véase el mapa). Arranca de a media 
ladera de la mencionada eminencia Hermana Mayor, a unos 
2.130 metros, y con carácter de postiza, se dirige breve y recti-
líneamente primero hacia el S., hasta el sitio por donde pasa la 
vereda que conduce desde el Puerto de los Cotos a la Laguna 
de Peñalara; allí este segmento morrénico se deprime, a los 
2.000 metros, debido a un portillo abierto por un regato que 
I r a b . del Mus . N a c . de C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . — S e r i e O e o l . n ú m . 19.—1917. 
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vertía y vierte al «Hoyo del Toril» (fig. 2). Después de esta so-^  
lución de continuidad prosigue la morrena libre (lám. IV) , ya 
incurvada hacia el NE., y se desarrolla pujante y en admirable 
estado de conservación, en forma de lomas encadenadas unas a 
F I G . a . f l—G/«Í:Í«Í>-¡ ik / ' í /Wízrrt . -Vis ta p a r c i a l de l a l o m a raorrénica « 2 . 0 2 0 m . » ( ú l t i m a g l a c i a c i ó n ) , desde 
l a cota « 2 . 0 0 0 m . > , d e l m a p a . 
otras, de unos 30 a 40 m. de elevación, con suaves vertientes inte-
riores (correspondientes al Hoyo de Peñalara, o depresión de la 
lengua glaciar), y rápidos y derrumbados taludes exteriores, hacia 
Las Mesillas. La máxima altura en este tramo casi transversal de 
la morrena derecha, es de 2.020 metros; y a partir de este sitio 
se deprime al mismo tiempo que se diversifica algo su relieve) 
con vaguadas interiores que alojan pequeñas charcas. 
Una depresión rápida, conforme se marcha hacia el NE., ini-
cia el próximo y tumultuoso cauce del naciente río Lozoya, que 
T R A B . D E L MUS. NAC. D E C I E N C . NAT. D E M A D R I D . — S E R . G E O L . N Ú M . 19.—1917. L Á M I N A IV. 
G L A C I A R D E P E Ñ A L A R A : V I S T A P A R C I A L D E LA M O R R E N A D E R E C H A D E L A ÚLTIMA 
G L A C I A C I Ó N , C O N E L R E B O R D E T E C T O N I C O E N T R E L A S M I T A D E S N. E . Y S. W. D E L 
H O Y O D E PEÑALARA ( D E P R E S I Ó N D E L A L E N G U A ) . 
(Obtenida desde el arranque de la morrena izquierda.) 
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corta la barrera morrénica por una angostura, a los I .QIO me-
tros (véanse láms. I I I y V I I ) . 
MORRENA IZQUIERDA (i).—Puede decirse que hacependant con 
la morrena derecha en su primer segmento postizo. 
Arranca por debajo mismo de la cumbre de Peñalara, desde 
la cota de 2 . I I O metros aproximadamente. Ya en seguida ad-
quiere tales proporciones y altura sobre el Hoyo o depresión de 
la lengua (1.930 m.), que se destaca de una manera indiscutible, 
aparte de su estado de conservación. Es una verdadera loma, un 
tipo de relieve morrénico, extraño e inconexo con el macizo au-
tóctono, y se dirige, tirada a cordel, y con pendiente de 40o, al 
encuentro del cauce del Lozoya, a que nos hemos referido, si-
guiendo rumbo hacia el SE. 
DEPRESIÓN DE LA LENGUA.—La depresión de la lengua glaciar 
es lo que llaman los comarcanos «Hoyo de Peñalara», planicies 
onduladas, en que los regatos de los ventisqueros serpentean por 
doquiera, y en las cuales la acumulación de las nieves lega a los 
veranos la frescura de los pastos y tollos. Sus alturas oscilan 
desde más de 2.00O metros al SW., por debajo de la Hermana 
Mayor, hasta los I . 9 3 0 en la superficie u hoya donde se reúnen 
las regatos de la Laguna de Peñalara y alrededores inmediatos. 
Contempladas ahora las morrenas de la última glaciación, es-
pecialmente la derecha, desde el exterior, desde Las Mesillas (2) 
(1.800 m.) o desde el Hoyo del Tori l , se tiene la impresión con-
traria de cuando la observación se hacía desde el interior del 
circo: se nos presenta como una loma de borde continuo y de 
abrupto talud, cubierto por piornos y retamas en unos sitios, o 
derruido en otros, dejando ver su trama típica de bloques angu-
losos y barro y arena de detritus interpuestos. 
Justo es hacer constar ahora que estas morrenas de la última 
glaciación son las únicas que observó A . PENCK en el año 1894, 
(1) Veánse las láminas II, III , IV y V I L 
(2) Glaciación penúltima. 
T r a b . del M u s . N a c . de C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú m . 1 9 . - 1 9 , 7 . 
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y que describe de una manera general, como resultado de un 
viaje rápido y de un estudio de prospección, mencionado en el 
número 8 del capítulo bibliográfico de este trabajo. 
Morrenas de la penúltima glaciación. (Véase el mapa de con-
junto).—Pero por debajo d é l a parte central del abanico morréni-
co, correspondiente a la prolongación de la Hermana Mayor, 
poco más o menos, aparece otro cordón morrénico, que si bien 
por, ser anterior al estudiado y pertenecer a la penúltima glacia-
ción, se halla bastante menos patente, viene en cambio a ser 
muy determinable a la vista, porque hasta él, justamente, se 
remonta la vegetación arbórea de aquellos contornos. Esta mo-
rrena antigua es la que soporta a «Las Mesillas» (1.800 m.), pe-
queña llanura, prolongación exterior de la depresión de la len-
gua glaciar correspondiente a este penúltimo período ( i ) . 
La antigua morrena adopta en conjunto una forma amplia, 
circular: y precisamente por ser más antigua no se interrumpe 
bruscamente en el punto de intersección por el cauce del río Lo-
zoya, sino que mucho antes se deprime y se borra, quedando 
como testigos un canchal de bloques erráticos, caídos hacia el 
exterior (ñg. 3 y lám. V ) . 
En la margen izquierda del torrente, y a la misma altura, 
reaparece la antigua morrena por breves espacios, el mayor de 
los cuales, ya cerca de la loma autóctona por bajo de Peñalara, y 
al E; de la morrena izquierda más moderna, sostiene una dimi-
nuta depresión, pronta a desaparecer por los agentes, que se 
conoce con el nombre de Corral del Redondillo (lám. ,VI). La al-
tura de éste es de 1.860 a 1.880 metros, y la porción de morre-
na que lo flanquea, I . 8 8 0 metros sobre el mar. 
La dirección que presenta allí la morrena derruida hace pre-
sumir, con fundamento, que el arranque izquierdo está oculto 
(1) Véase pág. 35. 
T R A B . D E L MUS. NAC. D E C I E N C . NAT. D E M A D R I D — S E R . G E O L . N Ú M . 19.-1917. LÁMINA V. 
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me enas 
G L A C I A R D E P E Ñ A L A R A : PANORAMA D E L A S M O R R E N A S C O R R E S P O N D I E N T E S A LA P E N Ú L T I M A 
Y A L A ÚLTIMA G L A C I A C I Ó N . 
(Obtenida desde el nacimiento de la morrena derecha del Hoyo de Pepe-Hernando. 
Véase figura 3.) 
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G L A C I A R D E P E N A L A R A : M O R R E N A I Z Q U I E R D A D E L A P E N Ú L T I M A G L A C I A C I Ó N , I N M E D I A T A 
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bajo la morrena (derecha) del inmediato glaciar del Hoyo de Pepe 
Hernando. 
En la antigua morrena las alturas del arranque, por debajo 
de la morrena superior, son de j .goo metros (allí la morrena an-
FIG. 3 . a—Panorama de las l o m a s m o r r é n i c a s de las dos g l a c i a c i o n e s , d e l g l a c i a r de P e u a l a r a , j de l a 
m o r r e n a d e r e c h a d e l g l a c i a r de Pej>e H e r n a n d o . 
( V é a n s e las l á m i n a s V y X I . ) 
tigua es doble, es decir, dos cordones de bloques y detritus finos 
separados por angosta depresión); a los I . 7 5 0 metros la atraviesa 
el torrente o río Lozoya, y presenta la morrena mycha destruc-
ción, con grandes bloques erráticos (fig. 4). 
En concreto: hay patentes muestras de dos épocas glaciares; 
a la última de éstas pertenecen las morrenas superiores y el 
Hoyo de la Laguna de Peñalara. 
T r a b . d e l M u s . N a c . de C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú m . 19.—19x7. 
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Pruebas de la existencia de dos épocas glaciares.-Distin-
guir en un paisaje glaciar, diferenciar lo que no sean más que 
meros retrocesos, sencillas recurrencias del fenómeno, oscilacio-
nes seculares de nivel de las nieves perpetuas, dentro de una 
F i o . 4 . ' — G l a c i a r de P e n a l a r a : B l o q u e e r r á t i c o en l a m o r r e n a d e r e c h a de l a p e n ú l t i m a g l a c i a c i ó n , 
1 1 " y a i . 830 m . de a l t u r a . • • 
( V é a s e l á m i n a V . ) 
misma época glaciar; separar estas circunstancias accidentales de 
todo cuanto pueda pertenecer a otra época, es tarea comprome-
tida, pües hay que aquilatar varios factores: distinta altura de las 
morrenas que se suponen de diferente época; diverso estado de 
conservación de las mismas; modificaciones del circo o región de 
nevé, en cuanto a su orientación; y, consiguientemente, variacio-
nes que en la dirección de la lengua de hielo causaran aquéllas. 
Estas circunstancias hemos procurado contrastarlas con lo 
T R A B . D E L MUS. NAC. D E C I E N C . NAT. D E M A D R I D . — SER. G E O L . NÚM. 19.—1917. L Á M I N A VII. 
G L A C I A R D E P E Ñ A L A R A : V I S T A P A R C I A L D E L A S M O R R E N A S D E R E C H A E I Z Q U I E R D A D E L A 
ÚLTIMA G L A C I A C I Ó N , D E S D E L A M O R R E N A D E R E C H A D E L A P E N U L T I M A É P O C A G L A C I A R . 
E l circo en último término. 
. I t V (v.r--. 
• 
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que hemos observado en los complejos morrénicos del glaciar 
de Peñalara. 
a) Y en primer lugar es, por cierto, enorme la diferencia 
de homogeneidad, de dureza en el relieve, que existe entre las 
morrenas de la última glaciación cuaternaria y las de la penúlti-
ma; aquéllas, muy íntegras, se nos aparecen como lomas que no 
han sufrido nada, o casi nada, bajo la acción de la intemperie 
(lám. V ) . Las de la penúltima glaciación están deshechas, casi ni-
veladas, surcadas por regatillos, disecadas, en una palabra (lámi-
na V I I ) . Por esto los bloques erráticos aparecen escuetos, aisla-
lados, descalzados del antiguo substratum de lodo y detritus 
fino que integraba la morrena; y así llega día en que ceden y 
ruedan hacia las hondonadas de la Hoya del Tor i l y Regajo de 
las Yeguas. 
b) Estudiando el mapa adjunto, puede calcularse lo que en 
el terreno se deduce de la observación atenta y repetida: En la 
descripción de la morrena de la penúltima glaciación, se ha dicho 
que, a partir del «Corral del Redondillo», la morrena (izquierda) 
se dirige hacia el arranque de la derecha del Hoyo de Pepe Her-
nando. 
Agregaremos ahora que, entre la morrena izquierda del gla-
ciar de Peñalara (última glaciación) y la derecha (ídem) del gla-
ciar de la Hoya de Pepe Hernando, hay una depresión, un cono 
de recepción de un torrente que se bifurca precisamente en el 
Corral del Redondillo, y cubierto por un verdadero canchal que 
rellena la concavidad. 
Este canchal corresponde, a nuestro modo de ver, a un pe-
riodo interglaciar, el que medió entre la penúltima glaciación y 
la última, pues no parece verosímil que su antigüedad sea tan 
poca que date de los tiempos actuales. La frescura de los acanti-
lados de los circos, la limpieza de las depresiones, no abonan otra 
idea que la de tratarse, en cuanto a ese canchal existente entre 
los glaciares de la Laguna de Peñalara y de la Hoya de Pepe 
Hernando, de un relleno del circo primitivo, efectuado durante 
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un largo período interglaciar, de erosión normal; del mismo 
modo que evolucionarán con el tiempo los actuales circos, du-
rante esta fase del período geológico corriente. 
Esta torrentera o canchal recubre, al parecer, la parte sep-
tentrional de la antigua morrena; cerca de su arranque estaría 
enmascarada, a su vez, por la morrena derecha del Hoyo de 
Pepe Hernando, como se ha dicho. 
c) Esto induce a trazar el contorno morrénico en la forma 
en que lo hemos hecho, y a inferir de ello que el glaciar, en la 
penúltima época, estaba desplazado hacia el NE. respecto del 
glaciar que volvió a producirse en la última glaciación, y, por 
tanto, el circo no f u é el mismo que el actual: en aquel entonces 
ocupaba la cumbre de Peñalara una porción más central res-
pecto al eje de la lengua de hielo, mientras que en la última 
época glaciar se hallaba, como se advirtió, en el extremo izquier-
do de la región de nevé, ya fuera casi del circo (véase lám. I , fi-
guras c y d). 
d) Las diferencias de alturas anotadas y los caracteres es-
tructurales señalados en unas y otras morrenas, coinciden con 
las análogas que existen en las morrenas cuaternarias de distin-
tas glaciaciones en los Alpes y en los Pirineos (v. lám. V y con-
clusiones). 
Antiguo lago de depresión: reliquias actuales.—Cuando se 
operó el deshielo motivado por el ascenso general de las nieves 
pepetuas, el fondo de la depresión más oriental que excavó el 
postrer gran glaciar, subsistió relleno por las aguas procedentes 
de los dos reducidos glaciares en que se fragmentó, y conteni-
das por el abanico morrénico. 
Los aluviones y las sedimentaciones fueron rellenando tam-
bién el fondo de la laguna, que no era otra que el Hoyo. Pero, 
además, se realizaba otro fenómeno: hasta entonces el glaciar de-
positaba y amontonaba materiales en su porción periférica, con 
lo cual compensaba la acción erosiva, retrógrada, del río Lozo-
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ya. Mas desaparecido aquél, ya se cumplieron las leyes de la 
erosión fluvial; un tiempo hubo de llegar en que el río, destru-
yendo la morrena y abriendo al fin un boquete, captó las aguas 
de la laguna de la depresión. 
Del antiguo lago de depresión quedan todavía dos o tres ves-
tigios, en forma de lagunas reducidas a unas charcas que hay 
entre las ondulaciones e irregularidades de la morrena (v. lámi-
na I I I y mapa). 
Estadios o detenciones de retroceso postglaciares.—El amor-
tiguamiento del último glaciar de Peñalara no fué gradual, sino 
que quedaron, como hemos dicho poco ha, dos pequeños gla-
ciares alojados en las dos concavidades en que divide al hinter-
land la Hermana Mayor. 
Uno de ellos, correspondiente a la concavidad que aloja a la 
Laguna de Peñalara, se fragmentaría al caer a través del reborde 
que hemos señalado. Sus restos son poco patentes. 
Del otro pequeño glaciar, más meridional, son más evidentes 
los restos morrénicos de dos fases. 
Penúltimo retroceso: Conforme se marcha hacia el N . , tenien-
do a la derecha la gran morrena, y al descender a la segunda hon-
donada, se atraviesa una morrena débil, más bien un manto de 
bloques erráticos, por entre los cuales divagan las aguas pro-
cedentes de los ventisqueros superiores. Termina esta morrena 
a los I . 960 metros, y pueden observarse bien sus ramas late-
rales si se mira hacia el hinterland en dirección SW. (lámi-
nas I I I y I V ) . 
ultimo retroceso: Y todavía quedan restos de un minúsculo 
glaciar, en el fondo mismo del pequeño circo, debajo de la Her-
mana Mayor; restos caracterizados por un cono de grandes blo-
ques angulosos que limitan interiormente una pradera (que hubo 
de ser laguna antes de ahora), de forma triangular, a los 2.110 me-
tros, de 50 metros de base por 75 en el eje (lám. I I I ) . 
Se trataba de una masa de hielo adosada al acantilado; los 
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bloques hechos saltar por la acción mecánica del agua congela-
da, resbalarían brevemente para quedar amontonados en caótica 
masa. 
Glaciar del Hoyo de Pepe Hernando 
El Hoyo de Pepe Hernando, situado al NE. del Hoyo de Pe-
ñalara, y como él abierto en el escarpe oriental del macizo, reve-
la mejor aún que el anterior los detalles más insignificantes de 
una morfología alpina verdaderamente típica. 
El escalón de tránsito entre la zona de nevé o circo, el fondo 
plano de la depresión de la lengua, y las morrenas laterales, pre-
sentan el sello de lo reciente: tal es el estado de conservación 
que manifiestan las distintas partes del Hoyo de Pepe Hernando. 
Por las circunstancias predichas y por lo reducidísimo de sus 
dimensiones, es ese aparato glaciar cuaternario el ejemplo quizá 
más acabado, quisiéramos decir más intuitivo o didáctico, del 
trabajo de erosión, ablación y transporte por los hielos vivientes 
cuaternarios de cuantos hemos visitado y estudiado en las cor-
dilleras españolas. 
Si típica es, como hemos descrito, la morfología del Hoyo de 
la Laguna de Peñalara, lo es más aún la del Hoyo de Pepe Her-
nando que vamos a detallar. 
Región de circo.—Según se marcha hacia el NE., mantenién-
dose en la curva de 2.100 metros aproximadamente, una vez que 
atravesada la morrena izquierda del glaciar de Peñalara se salva el 
canchal que rellena el relieve autóctono entre este Hoyo y el in-
mediato de Pepe Hernando, se abre otra vez el ingente substra-
tum gneísico y granítico en abrupto acantilado, que tiene como 
remate la cumbre de Peñalara , 2.406 metros (lám. VI I I ) ; descien-
de algo hacia el S., pero conserva su aspecto abrupto hacia el NE. 
hasta el Risco de los Pá jaros , que señala el extremo izquierdo 
del anfiteatro, y da frente, a su vez, a la Laguna de los Pájaros. 
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El fondo del circo revela un trabajo de erosión poco intenso 
por lo que se refiere al ahondamiento y degradación homogénea, 
sin llegar a borrar las ligeras diferencias que tuviere el relieve 
preexistente, antes bien, los tres o cuatro escalones en que se 
F I G . . s .a—Glaciar de Pepe U e r n a n d o : Superf ic ie pu l imentada en los L l a n o s de P e n a l a r a 
( V é a s e l á m i n a X V I . ) 
descomponen los Llanos de Penalara, con sus lagunas de circo, 
minúsculas y de duración anual efímera, prueban que hubo 
acción erosiva; pero fué débil, incompleta (lám. I X ) . 
Esto no obsta para que el fondo de los Llanos de Penala-
ra sea ejemplo, también excelente, de lamiares (roche palie;, 
Gletscherschliff) (fig. 5.a, lám. y X V I ) , testigos indiscutibles de la 
corrosión mecánica por el hielo y los bloques profundos arranca-
dos al hinterland, y arrastrados lentamente consigo hacia la de-
presión de la lengua. 
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Los escalones van siendo más elevados conforme se marcha 
hacia la Laguna de los Pájaros, sin que un acantilado u otro ac-
cidente de importancia señale dónde termina el circo del Hoyo 
de Pepe Hernando y dónde se inicia el circo o circos adyacen-
tes de los otros glaciares, poco característicos, inmediatos la 
F I G . 6.a— G l a c i a r de Pepe H e r n a n d o : B loque e r r á t i c o en el arranque de la m o r e n a izquierda, 
y a 2.IÜO m. de a k u r a . 
( V é a n s e las l á m i n a s V I H , IX y X. 
referida Laguna. Puede tenerse por seguro que hubo una área 
de nevé común al glaciar del Hoyo de Pepe Hernando y al in-
mediato. La bifurcación de las respectivas lenguas está excepcio-
nalmente indicada en el terreno por un enorme bloque errático, 
que descansa a 2.100 metros de altitud sobre la morrena izquier-
da del glaciar que estudiamos, en el arranque de la lengua (figu-
ra 6.a, láms. V I I I , I X y X ) . 
En estos lamiares se aprecian, aunque no muy fácilmente, 
algunas estrías. 
El escalón inferior del área de nevé (lám. I X ) está a 2.02O 
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metros; los otros tres, pertenecientes también a ella, se encuen-
tran a diversa elevación, hasta los 2.IOO metros. 
A partir del reborde inferior, la línea de pendiente se quie-
bra de modo súbito (lám. VI I I ) ; es el reborde definitivo, transi-
torio entre el área de nevé y la depresión de la lengua. Las aguas, 
hasta allí poco menos que "estacionarias, se precipitan en casca-
da al nivel de base, a la depresión elíptica que, limitada y exa-
gerada por las espléndidas morrenas laterales, constituye el mol-
de del glaciar cuaternario; esto es, la Hoya de Pepe Hernando, 
en una palabra. 
Morrenas de la última glaciación; depresión de la lengua.— 
La depresión de la lengua se inicia al pie del reborde de transi-
ción, que actualmente está en buena parte oculto bajo los derru^ 
bios y escombros procedentes de las dos morrenas, sujetas a ero-
sión por los regatillos que bajan de la región alta. Reunidos éstos 
en el fondo, divagan describiendo caprichosos meandros que 
animan y fertilizan una extensa y tupida pradera (véanse láminas 
VIH y X I ) . 
MORRENA DERECHA.—Tiene su punto de partida a los 2.IOO 
metros, y con insignificantes inflexiones se dirige casi rectilínea 
descendiendo, según declive de 40 a 45o, al encuentro de la iz-
quierda. 
No por haberlo manifestado ya, hemos de dejar de insistir 
acerca de su morfología bien patente que hace que ante el obser-
vador se presente dicha morrena derecha como una loma de ba-
rro glaciar repleta de bloques angulosos. 
Un detalle, por mero acaso, revela esta morrena desde lejos: 
la vegetación de retamas y enebros que sustituye a los pinos 
en la región alpina, falta allí, arrasada de seguro por algún fue-
go de los pastores. 
El talud exterior de esta morrena, que se individualiza mucho 
en la región terminal o libre, se apoya casi en el resto de la de-
presión antigua del primer glaciar estudiado (del Hoyo de Peña-
I r a b . del Mus. N a c , de C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú m . i q . —1917. 
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lara, pág. 38), conocido por el Corral del Redondillo; sus escom-
bros van rodando hacia éste (1.880 m.) (lám. X ) . 
Próximamente a los I . 8 3 0 metros, la morrena derecha se in-
curva, simultáneamente, con la morrena izquierda. 
F I G . 7 .a—Glac ia r de Pepe T I e r u a n d o : P o r c i ó n terminal de l a m o r r e n a izquierda de l a ú l t i m a g l a c i a c i ó n . 
( V é a s e l á m i n a X I . ) 
MORRENA IZQUIERDA.—Cuanto se ha dicho con referencia a la 
anterior, cabría afirmar con respecto a ésta. Añadiremos que, 
de igual manera, en una y en otra el talud interior es más rápi-
do que el exterior, lo cual hace que la acción destructora del 
tiempo sea más eficaz en aquél; por esto ambas morrenas, mira-
das desde el desagüe del Hoyo (lám. VI I I ) , se presentan franjea-
das por abundantes derrubios, que a modo de canchaleras van 
reduciendo lateralmente la anchura del fondo plano del Hoyo. 
Esta morrena izquierda se inicia, lo repetimos, aproximada-
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GLACIAR DE PEPE-HERNANDO: DEPRESIÓN DE LA LENGUA, CON LAS MORRENAS DERECHA 
E IZQUIERDA, DE LA ÚLTIMA GLACIACIÓN. 
(En el fondo, las Cabezas de Hierro, Cuerda Larga.) 
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mente donde aparece el enorme bloque errático, a los 2.IOO me-
tros (fig. 6.a y láms. V I I I , I X y X V I ) , y desciende rápida hasta 
los I .830 metros, según se ha indicado también. Los pinos, lu-
F i o . 8 ."—Glac ia r de Pepe H e r n a n d o : B loque e r r á t i c o en l a p o r c i ó n final 
de l a m o r r e n a i zqu ierda de l a ú l t i m a g l a c i a c i ó n , a 1.840 m, de a l t u r a . 
chando con los rigores de la altitud, jalonan la loma morrénica 
de manera que la destacan e individualizan aún más (lám. XI ) . ; 
l ambién debemos consignar el detalle de hallarse grandes 
bloques erráticos en el final; la trocha por la cual se asciende en 
esta morrena izquierda pasa por entre dos moles graníticas 
enormes (figs. 7 y 8). 
I r a b a j o s del Museo N a c i o n a l de C i e ñ e . Nat . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú r a . 19.—1917. 4 
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Hoy día la Hoya de Pepe Hernando es el resto cegado de 
una laguna de barrera o dique que estaba contenida por la mo-
rrena frontal. 
Huellas morrénicas de la penúltima glaciación.—Todavía se 
aprecian restos de la penúltima glaciación, si bien bastante me-
nos patentes que en el glaciar de la Laguna de Peñalara. 
No son, como en ese glaciar, exteriores a las morrenas mo-
dernas. En el Hoyo de Pepe Hernando las morrenas antiguas si-
mulan una breve prolongación de las recientes, y esto parece 
indicar que en los dos períodos de glaciación la topografía no 
varió, quizá, tanto como en el glaciar de la Laguna de Peñalara, 
sino que, por el contrario, habría superposición, es decir, el cau-
ce del glaciar moderno debió ser el mismo que legara el an-
tiguo. 
Sin duda, por esta circunstancia, el Hoyo de Pepe Hernando 
presenta esa profundidad o sobreexcavación que tanto le dis-
tingue. 
A nuestro juicio, las morrenas de la penúltima glaciación 
constituyen la base oculta de las morrenas modernas, y sólo en 
su final se prolongan, como corresponde a un período de mayor 
longitud de las lenguas de hielo, de mayor descenso del límite 
de las nieves perpetuas cuaternarias. 
La morrena derecha prolonga exactamente a la correspon-
diente moderna, en muy buen estado de conservación, y no tan-
to la izquierda, de la cual sólo en su porción terminal se apre-
cian vestigios, bloques y derrubios, cual fragmentos de la propia 
morrena. Es posible que la vegetación de pinos enmascare acaso 
algún segmento más superior, caso de existir. Se incurvan ambas 
hacia el talweg del arroyo emisario del Hoyo de Pepe Hernando, 
y terminan a los 1.720 metros. 
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Glaciar del Risco de los Pájaros 
Región de nevé.—Este glaciar, por lo que se ve aún, emergía 
del mismo nevé que alimentaba al anterior y contiguo glaciar 
del Hoyo de Pepe Hernando. Encontramos todavía el mismo 
reborde, que, con el nombre genérico de los Líanos de Peñala-
ra, constituye lo que fué recipiente del nevé en el circo de dicho 
glaciar de Pepe Hernando, sin que cuchilla alguna intermedia le 
separe del circo del Risco de los Pájaros, y no bastando a dife-
renciar uno de otro las alturas escalonadas y ascendentes que 
se suceden conforme se marcha en dirección a la Laguna de los 
Pájaros (véase el mapa de conjunto y láms. I X y X V I ) . 
Ya se ha dicho poco antes que el reborde más inferior, es 
decir, del tránsito a la lengua del glaciar del Hoyo de Pepe Her-
nando, está a 2.020 metros. En el glaciar del Risco de los Pája-
ros se encuentra a los 2.100 metros aproximadamente. Y como 
quiera que la Laguna de los Pájaros, no glaciar, está en un rella-
no a los 2.150 metros, todo parece inducir a la opinión de que 
un reborde continuo se extiende por la región NE. del macizo 
de Peñalara, y se prolonga hasta el primer circo, o de la Laguna 
evantándose paulatinamente de S. a N . , a modo de una rampa. 
No está esa opinión nuestra lejos de expresarse también en el 
sentido de que este reborde haya podido influir algo en la mar-
cha y desarrollo distintos de los glaciares. 
Varias lagunas se mantienen efímeras en las irregularidades 
del circo de este tercer glaciar, no logrando casi ninguna subsis-
tir a través del verano; y más que lagunas, deben denominarse 
mejor charcas. 
Repetidamente se ha dicho que no pertenecen exclusivamen-
te al circo del Hoyo de Pepe Hernando ni al nevé del glaciar de 1 
Risco de los Pájaros: el nevé seguramente debió ser común. Las 
alturas en que están tales charcas son 2 . I I 0 , I . IOO, 2.120 me-
tros, etc. 
I r a b . <1el Mus . X a c . de C i e ñ e . Nat . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú m . 19.—191 7. 
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Morrenas y depresión de la lengua en la última glaciación.— 
La morrena derecha arranca desde el mismo punto en que se 
origina la izquierda del glaciar del Hoyo de Pepe Hernando; el 
gran bloque errático (fig. ó.'"1 y lám. I X ) , a 2.050 metros, que 
allí yace, es un excelente punto de referencia, por señalar la bi-
furcación de ambas morrenas. A la depresión intermedia la lla-
man los del país Regajo Malo. 
El punto de partida de la morrena izquierda se remonta a 
acantilado que enmarca la Laguna de los Pájaros. Muy cerca de 
ésta, a un centenar de metros al S., se inicia dicha morrena iz-
quierda, más o menos disociada en pequeñas lomas, entre dos de 
las cuales suele formarse, temporalmente, una pequeña charca, a 
los 2.150 metros de altitud. 
El conjunto de ambas morrenas, derecha e izquierda, delimita 
una depresión de lengua de forma más obtusa, más ensanchada 
que la típica descrita del Hoyo de Pepe Hernando (lám. X I I ) . 
Dicha depresión, ocupada, como acontece generalmente, por 
praderas con regatos divagantes, se halla desde los 2.080 me-
tros en la parte interior, a los 2.050 en el extremo final, por 
cuyo punto la morrena se halla activamente sometida a la des-
trucción que efectúan las aguas al precipitarse por su talud ex-
terior (fig. 9). 
Salvando el espesor de la morrena (unos 80-90 m.), encuen-
tra después el arroyo otro breve nivel de base, muy relleno por 
los derrubios gruesos y finos arrancados de los materiales mo-
rrénicos. Esta nueva hondonada señala una depresión correspon-
diente a otro glaciar, pero de la penúlt ima época. 
Depresión y morrenas de la penúltima glaciación.—La depre-
sión a que acabamos de aludir, está a I . 9 6 0 metros de altura. 
Gruesos y angulosos bloques de granito muy blancos, la relle-
nan casi por completo. Añádase a esto que ya desde allí la línea 
de máxima pendiente se precipita con gran declive hacia el Va-
lle del Lozoya. La erosión actual, que ha borrado y anulado en-
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teramente la juntura de las antiguas morrenas derecha e izquier-
da—de que en seguida trataremos—, está ya recortando la mis-
ma depresión de la penúltima glaciación, abriendo en ella pro-
funda y regresiva escotadura (lám. X I I I ) . 
F I G . 9 . a — G l a c i a r d e l Risco de los P á j a r o s : E s c o t a d u r a torrenc ia l en l a m o r r e n a terminal 
de la ú l t i m a g l a c i a c i ó n . 
Existencia de un antiguo glaciar del Risco de los Pájaros, y de 
otro, sincrónico, naciendo ambos de un nevé común.—Para des-
cribir sucintamente las morrenas de la penúltima época en el 
glaciar en que nos estamos ocupando, es preciso abarcar en con-
junto toda el área y extremo NE. del macizo de Peñalara, y 
considerar que, así como un nevé común fué el reservorio ma-
triz de los glaciares del Hoyo de Pepe Hernando y del Risco de 
los Pájaros en la última glaciación cuaternaria, análogamente, 
con mayor intensidad y área superficial, un caparazón de nieve 
compacta rellenaba el antiguo relieve preglaciar desde las in-
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mediaciones de la Laguna de los Pá ja ros hasta por debajo de la 
cumbre de Peñalara, interrumpiéndose luego brevemente para 
reaparecer en el anfiteatro del Hoyo de la Laguna. 
De manera que es lícito admitir muy bien que, en la penúlti-
ma glaciación, los tres glaciares, Hoyo de Pepe Hernando, Risco 
de los Pájaros y otro por debajo mismo y al E. de la Laguna de 
los Pájaros, tuvieron un origen o principio común*de nevé. 
En esta justificada hipótesis, bien pudiera acontecer que las 
porciones intermedias de estos tres antiguos glaciares tuvieran, 
cada una, línea de contacto; es decir, que los detritus morréni-
cos de dos glaciares contiguos se amontonasen y formaran mo-
rrenas intermediarias. 
Así sucede que la antigua morrena izquierda del glaciar del 
Risco de los Pájaros (lám. X I V ) , es, al mismo tiempo, la morre-
na derecha del cuarto glaciar; a los 1.960 metros de altitud, 
aproximadamente, hay una bifurcación para formar las porciones ' 
terminales respectivas; la rama que se incurva hacia el N . , es la 
porción terminal de la antigua morrena derecha del cuarto gla-
ciar, muy descompuesta, en la que destacan los angulosos cantos 
de un granito muy blanco. 
Un arroyo, que no es el emisario de la Laguna de los Pája-
ros, desciende por una mediocre y borrosa depresión; corta 
poco antes una loma transversal postiza, morrénica, y atraviesa 
los materiales morrénicos exteriores por el punto más distante y 
bajo, a los 1.900 metros. Remontándonos desde allí, para escu-
driñar lo que pudiera haber sido borde izquierdo de la lengua 
glaciar, no logramos hallar vestigios patentes de la correspon-
diente morrena izquierda. 
Es cierto que por allí existen grandes bloques; pero hay que 
desechar toda suposición relativa a transporte, porque tales blo-
ques son de gneis y no de granito blanco, es decir, no proce-
dentes del gran dique de esta roca que llega a constituir la casi 
totalidad del acantilado del Risco y laguna de los Pájaros. 
Pero, por otra parte, cabe hacer esta otra hipótesis: el relieve 
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de Peñalara, el acantilado que tan ingente se inicia en la parte 
meridional del macizo, que se interrumpe luego y reaparece 
al NE. de la cumbre, se debilita considerablemente y se anula 
en la misma Laguna de los Pájaros (lám. X V ) . Siguiendo la 
cuerda en su divisoria, se sucede un relieve alomado, indiferente 
y algo deprimido, que llaman por allí Puerto de Quebrantaherra-
duras (2.040 m.). De manera que el volumen posible de rocas 
de que el nevé podía disponer, sería muy reducido en su mar-
gen izquierda; tan sólo barro glaciar, enviaría hacia abajo; segu-
ramente que en este detritus se edificaría la morrena izquierda, 
y esto parece explicar la ausencia total de sus huellas en la ac-
tualidad. 
Varios montículos morrénicos, antiguos y .rebajados, apare-
cen junto a la Laguna de los Pájaros, al S. de la misma (lámi-
na X V ) . Estos montículos tienen escaso relieve, elevándose sólo 
unos 10 metros sobre aquélla, que se halla a los 2.150 metros. 
Están constituidos por barro glaciar y bloques erráticos. Ellos 
indicarían, acaso, el arranque de la morrena izquierda a que 
hemos venido aludiendo, de la penúltima glaciación. 
Es interesante, de todos modos, el hecho de que estas lomas 
morrénicas hayan impuesto a la Laguna de los Pájaros (manto de 
agua sin fondo que justifique un régimen glaciar preexistente) la 
configuración, la orientación y el desagüe que tiene actualmente. 
Retroceso común a los glaciares del Risco de los Pájaros y del 
Hoyo de Pepe Hernando.—Breves palabras, ahora, respecto de un 
retroceso que se señala bien en los Llanos de Peñalara (lámina 
X V I ) . Allí hay unas lagunillas contenidas por un cordón mo-
rrénico, la mayor de las cuales, y la más subsistente, está a 
2.100 metros (próxima a la bifurcación de las morrenas izquier-
da del glaciar del Hoyo de Pepe Hernando y derecha del conti-
guo del Risco de los Pájaros) e inmediata, asimismo, al gran blo-
que errático, tantas veces citado, sobre el arranque de aquella 
morrena (2.100 m.) (véase el mapa de conjunto). 
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C A P Í T U L O I V 
Otros focos de glaciación cuaternaria en la Sierra de 
Guadarrama 
Cortina septentrional del Valle del Lozo^a. — ( Véase capí-
tulo I I , Bibliografía.)—Los Hoyos de esta cuerda montañosa, 
prolongación del macizo de Peñalara, con algún característico 
vestigio que todavía muestran, atestiguan bastante bien la exis-
tencia de anteriores recipientes glaciares. 
El señor FERNÁNDEZ NAVARRO da estas cifras ( i ) : 
Hoyo Grande; base: l.QOO metros. Hoyo alto de Pinilla; 
base: 2.080 metros. Barranco de los Hoyos de Pinilla, extremo de 
la lengua, 1.860 metros. Hoyo Cerrado; base: 1.800 metros; Hoyo 
Borrocoso, extremo de la acumulación morrénica, 1.800 metros. 
Estos glaciares fueron más reducidos que los de Peñalara. 
El más definido y típico parece debió ser el del Barranco de los 
Hoyos de Pinilla. 
Dice así el señor FERNÁNDEZ NAVARRO (pág. 32), refiriéndose 
al Hoyo más alto de los Hoyos de Pinilla: «Consiste en un circo 
de forma de media caldera, que se abre hacia el valle, y cuyas 
abruptas paredes arrancan de la misma divisoria, a 2.200 me-
tros de altitud. E l fondo del semicírculo que limitan estos acan-
(1) L .YKRKLKVKZNAXXKKO : Monografía geológica del valle del Lozoya, 
pág. 34. Interesantes láminas n ú m s . I I I , I V , V . — T r a b . del Museo Nac. de 
Ciencias Naturales, serie G e o l ó g i c a n ú m . 12.—1915. Madrid. 
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tilados muros se encuentra a unos 2.080 metros; de modo 
que resulta para los mismos, en su centro, 120 metros de altura. 
El fondo del circo es cóncavo, y está cerrado por un alféizar 
curvo, de sección redondeada, más alto en su centro, acumula-
ción de tierra y cantos angulosos de variable tamaño.. . Este re-
borde cierra una laguna de contorno semilunar...» 
Es muy probable que esta acumulación morrénica (cfr. lá-
mina I I I del citado trabajo) represente un cono de retroceso de 
la última glaciación, por cuanto el mismo profesor ha recono-
cido con nosotros, observando el conjunto del Hoyo y Barranco 
de Pinilla, dos lomas morrénicas, derecha e izquierda, de po-
tente desarrollo, y semejantes en todo a las morrenas de la últi-
ma glaciación del Hoyo de Pepe Hernando. 
* 
* * 
Después de lo co'nsignado acerca de estos tres o cuatro mi-
núsculos aparatos glaciares cuaternarios de la cortina septen-
trional del Valle del Lozoya, algo más, aunque poco, hemos de 
considerar aquí, después de nuestras atentas investigaciones, de 
nuestra excursión por el resto de la cordillera del Guadarrama. 
Y, al momento, se nos sugiere de nuevo la misma pregunta 
que hubimos de formularnos al principio ¿Hubo glaciarismo en 
la Cuerda Larga} Las abruptas moles de La Maliciosa, Cabezas 
de Hierro, Najarra, ¿fueron recipientes de nevés? No olvidábamos, 
aunque no lo invocábamos a pr ior i , el hecho, señalado en Cre-
dos, de que una cortina montañosa protectora influye en la dis-
tribución de la climatología regional, como lo hizo para los gla-
ciares cuaternarios de esta Sierra ( i ) . 
t 
(1) HUGO OBERMAIER, en c o l a b o r a c i ó n con JUAN CARANDELL: Contribu-
ción al estudio del Glaciarismo cuaternario de la Sierra de Gredos.— T r a -
bajo del Museo Nacional de Ciencias Naturales, serie G e o l ó g . n ú m . 14. 
1916. Madrid. 
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Sin embargo, el repetido estudio de la topología de la Cuer-
da Larga, por lo que se refiere a glaciarismo cuaternario, nos 
ha conducido a resultados absolutamente negativos en lo que 
respecta a la vertiente meridional, a la cuenca superior del Sam-
buriel y del Manzanares, no obstante culminar: La Maliciosa, 
a 2.223 metros; Guarramas, a 2.258 metros; Cabezas de Hierro, 
a 2.383 metros; Peña de los Lobos, a 2.213 metros; La Najarra, 
a 2.106 metros. No se reconocen áreas excavadas, ni el menor 
vestigio de acumulaciones morrénicas; y eso que las condicio-
nes del relieve no pudieron ser menos favorables que las del 
macizo de Peñalara y de la cortina septentrional del Valle del 
Lozoya, que es de menores altitudes. 
Únicamente en la vertiente septentrional de la misma Cuerda 
Larga, se aprecia que un esbozo de glaciar pugnó por desarro-
llarse. Fué el 
Glaciar de las Guarramas.—En el mismo collado existente 
entre Guarramas y Cabezas de Hierro, se nota desde luego un 
contraste marcado entre la vertiente septentrional y la meridio-
nal de la divisoria. La vertiente del Manzanares, o meridional, es 
bastante suave, hasta por debajo del picacho de Valdemart ín, en 
que se hace escabrosa, al enmarcar la Pedriza. Pero la septentrio-
nal, o del Valle del Lozoya, aparece acantilada; tanto, que el úni-
co sitio que a fines de julio del año de 1916 contenía nieve, es el 
corte que Las Guarramas y el collado inmediato presentan allí. 
Señálase, aunque con cierta vaguedad, un circo, bastante re-
llenado por voluminosos derrubios actuales; y , asimismo, dos 
morrenas laterales, exteriores, que confluyen precisamente en 
el límite de los pinos actuales. 
Más hacia el interior, y a mayor elevación, hay un cono mo-
rrénico en abanico, cuyos contactos con las morrenas derecha e 
izquierda están cortados por dos riachuelos que luego se reúnen 
en uno, el cual corta, a su vez, la juntura de las morrenas exte-
riores laterales, y se llama Arroyo Terradillas. 
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La orientación del glaciar es al NNE. La situación, al S. del 
macizo de Peñalara. 
Examen de otros segmentos de la Sierra con alturas supe-
riores a 2.000 metros.—Son estos: Siete Picos, 2.203 metros; 
Montón de Trigo, 2.184 metros; Peña del Oso, 2.189 me-
tros; Cerro de Riofrío, 2.193 metros; Picos de Pasapán, 2.193 
metros. 
El interesante macizo de los Siete Picos, con su forma cón-
cava en la vertiente S., y con el remate dentellado que tanto le 
caracteriza, presenta, a primera vista, el aspecto de un recipien-
te glaciar, y como tal es aún hoy día considerado por quie-
nes siguen profesando las antiguas teorías del inlandsis gla-
ciar, que terminaba, hacia el Sur, hasta más allá de Tórrelo-
dones. 
No podemos por menos de afirmar que nO hay nada de 
eso; los Siete Picos, acantilado exclusivamente tectónico, dia-
clásico, no recibieron la acción epigénica del modelado bajo 
régimen glaciar. No hay el menor vestigio morrénico; bien 
entendido que no habría que buscarlo a otra altura que cer-
ca de los 2.000 metros, esto es, al pie mismo del acanti-
lado, en que no hay ni rebordes, ni praderas, ni reliquias la-
gunares. 
Por lo que hace a la breve cortina norte del valle del Río 
Moros, gemelo (geográficamente hablando) del Valle del Lo-
zoya, las alturas del Montón de Trigo, de la Peña del Oso, et-
cétera, darían margen a pensar en la posible existencia de apa-
ratos glaciares. Mas tampoco se reconocen rebordes, lagunas 
ni morrenas. 
A poco trecho del puerto de la Fuenfría, al E. del Montón de 
Trigo, y en el punto donde la antigua calzada romana cruza el 
arroyo que baja entre la Peña Bercial (2.022 m.) y el referido 
Montón, hay una loma cubierta de pinos, de aspecto morrénico. 
Pero ni su posición con respecto al relieve, ni la forma de éste, 
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que allí es suave y formando una escotadura entre ambas mo-
gotas, autorizan a atribuir la posibilidad de un verdadero glaciar 
cuaternario; tan sólo cabe admitir, a lo más, un ventisquero im-
portante, a íavor del cual rodarían algunos bloques de la rápida 
ladera SE. del Montón de Trigo. 
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CAPÍTULO V 
Conclusiones generales 
Cálculo del límite probable de las nieves perpetuas cuater-
narias.—Hasta aquí hemos discurrido ampliamente acerca de la 
fisiografía alpina de la Sierra de Guadarrama, procurando poner 
de manifiesto las especiales formas del relieve esculturadas por el 
régimen glaciar cuaternario; los acantilados típicos de los reci-
pientes o circos; las aristas de la línea de cielo, recortadas por 
el hielo infiltrado entre las diaclasas; los pequeños lagos de cir-
co, con su excavación (Peñalara) acostumbrada; las depresiones 
de las lenguas, exageradas por las lomas morrénicas de sus flan-
cos, con su textura desordenada, con su trama heterogénea de 
bloques erráticos y barro glaciar, y con su relieve postizo y ex-
traño al autóctono de la orografía general. 
Tócanos recapitular los datos que hemos consignado en las 
descripciones, para entrar en el criterio de las causas generales 
del fenómeno glaciar, y, desde luego, establecer la altura por 
donde pasaba, en la época cuaternaria, el límite de las nieves 
perpetuas; es decir, qué porciones elevadas de la cordillera del 
Guadarrama asomaban en esa línea isoterma, a partir de la cual 
la nieve era permanente, condición indispensable para que los 
glaciares se produjeran. » 
Un cálculo sencillo, deducido de los datos experimentales 
recogidos sobre glaciares actuales—en los Alpes y en otros cen-
tros montañosos análogos—, permite establecer una relación en-
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tre el máximo relieve del hinterland o región de nevé, la míni-
ma altura en que terminan las morrenas del glaciar, y la línea 
hasta donde bajan las nieves permanentes. 
Este cálculo, aplicado a los glaciares cuaternarios, o, mejor 
dicho, a las huellas que nos han legado, da los siguientes resulta-
dos para los del macizo de Peñalara y demás de la Sierra de 
Guadarrama: 
I.—Glaciar de Peña la ra ( i ) . 
Límites de las nieves perpetuas cuaternarias: 
a p e n ú l t i m a g lac iac ión i-95o metros. 
¡5 ú l t ima g lac iac ión 2.050 — 
/ ) primer retroceso postglaciar 2.130 — 
2) ú l t imo retroceso 2.220 — 
II.—Glaciar de Pepe Hernando. 
&. p e n ú l t i m a g lac iac ión i-97o metros. 
p ú l t ima g lac iac ión 2.040 — 
III.—Glaciar Tlf. (Risco de los Pájaros .) 
9. p e n ú l t i m a g lac iac ión 2.070 metros. 
¡3 ú l t ima g lac iac ión 2.120 — 
/ j retroceso 2.180 — 
I V . — Glaciar contiguo (IV). 
a p e n ú l t i m a g lac iac ión 2.030 mebros. 
* , * * 
Si nos fijamos en los límites para una glaciación determina-
da, éctiase de ver que, conforme se bordea el macizo de Peñalara 
(1) Cfr. mapa-
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por su región glaciar, la línea de nieves perpetuas cuaternarias 
se eleva paulatinamente. Establezcamos el debido cuadro compa-
rativo: 
P o r c i ó n del macizo de l ' e ñ a l a r a P o r c i ó n del mac izo de P e ñ a l a r a 
or ientada h a c i a el S . or ientada h a c i a el E . 
( G l a c . I y II) ( G l a c . III y IV) 
P e n ú l t i m a g lac iac ión 1.960 metros 2.050 metros 
Úl t ima g l a c i a c i ó n . . . 2.050 — 2.120 — 
Hay una diferencia de 90 metros entre la altura de las nieves 
perpetuas de la penúlt ima glaciación, y otra diferencia de 70 me-
tros para las de la última, en los flancos meridional y oriental 
de Peñalara. En éste, los respectivos límites subían más que en 
el meridional. Esta diferencia responde a tres causas, a saber: 
1.A, distinta altura del hinterland, pues el macizo es rápidamente 
elevado por el S. y se deprime de modo continuo y lento hacia 
el NE. A mayor altura, mayor desarrollo de lenguas glacia-
ciares. 2.A Orientación del macizo y distinta insolación en sus 
porciones. 3.a Mayor protección para los glaciares I y I I (Peña-
lara y Pepe Hernando) que para los I I I y I V . En efecto: la Cuer-
da Larga y las estribaciones de Peñalara forman un rincón, ca-
becera del Valle del Lozoya, cerrado al S. por las Cabezas de 
Hierro y Guarramas, puntos los más elevados de aquella corti-
na meridional, y que, por lo mismo, protegían a los glacia-
res I y I I . En cambio, los dos glaciares orientales dan ya frente al 
Valle amplio y con la Cuerda Larga muy rebajada, por encima 
de la cual se percibe a lo lejos la rígida línea de horizonte de la 
meseta madrileña, recipiente de calor, cuyo influjo tanto hubo 
de hacerse sentir sobre la climatología del Guadarrama. Este ter-
cer factor es, en el caso de Peñalara, muy decisivo. 
Comparando las cifras del cuadro anterior en sentido verti-
cal, esto es, hallando la diferencia de alturas de las nieves per-
petuas, última y penúlt ima glaciación, en cada uno de los res-
pectivos glaciares, resulta: 
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Glaciares I y I I 
Ult ima g lac iac ión 2.050 metros. 
P e n ú l t i m a g lac iac ión 1.960 — 
Diferencia 90 — 
Glaciares I I I y I V 
Ult ima g lac iac ión 2.120 metros. 
P e n ú l t i m a g lac iac ión 2.050 — 
Diferencia 70 — 
El hecho de que la diferencia en estos últimos glaciares sea 
veinte metros menor que en los dos primeros, merece breve ex-
plicación. 
El glaciar del Risco de los Pájaros (IH), una vez que en el perío-
do que medió entre la penúltima y última glaciaciones cambiaron 
las condiciones de relieve del hinterland por vía de la erosión nor-
mal, recogió todo el nevé que en la fase precedente hubo de ali-
mentar dos glaciares en vez de uno solo; de aquí que a mayor vo-
lumen de nevé le correspondiese al último glaciar del Risco de los 
Pájaros, mayor desarrollo y pujanza que los que habría tenido a no 
haberse alterado la precedente división del nevé, que alimentaba 
dos glaciares como dos ramas emergidas de un mismo tronco. 
Hay un cuarto orden de circunstancias a considerar: la in-
fluencia progresiva del clima continental, seco y extremado, 
conforme nos adentramos en el interior de la meseta; siquiera 
sea inapreciable en un margen tan reducido como la distancia 
entre el macizo de Peñalara y los Hoyos de Pinilla e inmediatos, 
en la cuerda N . del Valle del Lozoya. 
Veamos la altura probable de las nieves perpetuas cuaterna-
rias en la glaciación última, para los glaciares de Barranco de los 
Hoyos de Pinilla y Hoyo Borrocoso ( i ) . 
Barranco de los Hoyos de Pinilla 1.940 metros. 
H o } ^ Borrocoso i-930 — 
(1) Cifras obtenidas sobre los datos del s e ñ o r FERNÁNDEZ NAVARRO, 
op. cit. 
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Estos dos glaciares bajaban algo más que los de Peñalara. No 
cabe dudar de que si la elevación del hinterland es causa de una 
mayor energía potencial de un nevé, de un mayor desarrollo de 
un glaciar, también lo es la inclinación de las vertientes, y hace 
que la longitud de la lengua de hielo viviente sea directamente 
proporcional al declive. Y este es el caso para los glaciares de 
la cadena norte del Valle del Lozoya. De igual modo la expo-
sición, no al E. (como los I I I y I V de Peñalara), sino al S., pudo 
tener quizá influjo, aunque menos decisivamente. 
Tomando una cifra media entre los datos del macizo de Pe-
ñalara y los de la cortina norte del Valle del Lozoya, el límite de 
de las nieves perpetuas cuaternarias en la Sierra de Guadarrama, 
se calcula a las alturas siguientes: 
P e n ú l t i m a g lac iac ión 2.000 metros. 
Ult ima g lac iac ión 2.050-2.100 — 
(Primer retroceso postg lac iar . . . 2.130 — 
Ultimo retroceso postglaciar 2.220 metros). 
Creemos oportuno indicar aquí que en la Sierra de Gredos 
hallamos la cifra de 1.800-1.900 metros para el límite de las nie-
ves perpetuas en la última glaciación; resultando ya una diferen-
cia de 200 a 300 metros entre los límites calculados en aquel 
macizo alpino y en el de Peñalara; dato que responde bien al in-
flujo del clima continental en la Sierra de Guadarrama, más ale-
jada que Gredos de las influencias atlánticas. 
También es digno de mención que la diferencia de go a 100 
metros que se observa entre las morrenas de la penúltima y las de 
la última época en los glaciares cuaternarios alpinos, la encontra-
mos en las latitudes a que corresponde la de la Sierra de Guada-
rrama; verificación elocuente de la universalidad de las causas, 
ya de orden astronómico, ya geográfico, que dieron origen o los 
glaciares de esa época y a sus oscilaciones. (Fig. 10.) 
* 
* * 
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CRONOLOGÍA.—Puesto que tantos son los detalles que en Pe-
ñalara, a diferencia de las otras cordilleras españolas, ofrecen las 
huellas de la glaciación cuaternaria, se siente el geólogo estimu-
lado con cierta confianza a establecer principios generales, a re-
lacionar aquellas particularidades con la nomenclatura estable-
cida por los glaciologistas y prehistoriadores. 
T i e m p o s 2 i 2 o o - 3 3 o O 
Cuwbre de Peñalava^_- i A o é . 
U l t i m a gUciac ion 
P e n ú l t i m a glaciación 
\75o 
F I G . I O . — P e r f i l N . S . del macizo de P e ñ a l a r a , con los diversos l í m i t e s de las n ieves perpetuas en los t iempos 
cuaternarios . (A l turas dobles de las longitudes.) 
Las morrenas de la penúltima glaciación corresponden al ter-
cer período o Rissiense, en el cual tuvo desarrollo (OBERMAIER) ( i ) 
la civilización Chelense inferior, al parecer (Paleolítico inferior). 
El período interglaciar, señalado por el espacio que media 
entre las morrenas Rissienses y las de la última glaciación o del 
Würmiense, caracterizado por fases climatológicas y geográficas 
esteparias y forestales, fué sincrónico de los pisos Chelense supe-
rior, Achelense inferior, Achelense superior y Musteriense inferior. 
Un nuevo y último recrudecimiento del régimen glaciar es 
el que señalan las morrenas de la última glaciación, o Würmien-
( i ) Prof. HUGO OBERMAIER: E l Hombre Fósil, págs . 255-56. Mem. n ú m e -
ro 9 de la «Comis ión de Investigaciones P a l e o n t o l ó g i c a s y Preh i s tór icas» ' 
Madrid, 1916. 
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se, sincrónica de los períodos Mustenense superior o Auriñacien-
se inferior (comienzos del Paleolítico superior). 
El tránsito de las condiciones climatológicas cuaternarias a las 
iniciales de la benignidad de los tiempos neolíticos, y, por exten-
sión, de los tiempos actuales, no se verificó de un modo seguido y 
continuo: los retrocesos, detenciones escalonadas de las decaden-
tes lenguas de hielo, señaladas en los glaciares de la Laguna de Pe-
fíalara y delRisco de los Pájaros (glaciarlll), comprueban el aserto. 
Recuérdese lo dicho en las páginas 43-44 con respecto a los 
retrocesos del glaciar del Hoyo de Peñalara, que fueron dos. Y , 
asimismo, consignemos el retroceso señalado en el glaciar I I I o 
del Risco de los Pájaros (pág. 55)-
Parece probable que los cordones morrénicos que se en-
cuentran a I . 9 6 0 metros, al caminar por la depresión del Hoyo 
de Peñalara (penúltimo retroceso), son sincrónicos • del gran re-
troceso común entre el glaciar del Hoyo de Pepe Hernando y 
del Risco de los Pájaros (2 .100 m.; v. el mapa). 
El postrer cono morrénico que hay en la escotadura corres-
pondiente a la Hermana Mayor (v. mapa y lám. I I I ) , parece ser 
el resto del minúsculo glaciar a que se redujo la glaciación cua-
ternaria en Peñalara al sobrevenir el período actual. 
Estos retrocesos corresponden, acaso, a las fases alpinas de 
Bi lk l y de Gschnitz; bien entendido que sólo con reservas pue-
den admitirse estas afirmaciones, que ño tienen otro fin que el 
de ilustrar algo las cuestiones que plantean los fenómenos gla-
ciares de Peñalara. 
* * 
Altura actual del límite de las nieves perpetuas: crítica de las 
antiguas hipótesis glaciológicas.—«Acudamos ( i ) otra vez a los 
(O HUGO OBERMAIER y JUAN CARANDELL: Datos pura la climatología 
cuaternaria en España.—Boletín de la Real Sociedad E s p a ñ o l a de Histo-
ria Natural, t. X V , págs . 402-411. Madrid, 1915. 
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datos experimentales adquiridos en el estudio de la glaciología 
de los Alpes, donde la diferencia de altura entre los glaciares 
cuaternarios y los glaciares actuales puede medirse directamen-
te; es decir, donde el límite actual de las nieves perpetuas está 
bien manifiesto.» 
«En general, el límite cuaternario de la última glaciación se 
encuentra allí a 1.200 metros, vertientes abajo de los glaciares 
actuales, siempre paralelamente en todos los lugares. Lo mismo 
ocurre en los Pirineos.» 
Si a los 2.050-2 .IOO metros calculados para el límite cuater-
nario de la última glaciación, añadimos I . 2 0 0 metros, resulta 
que actualmente a 3.200-3.300 metros de altura comienzan en las 
las latitudes del Guadarrama, y de Peñalara en particular, las 
condiciones climatológicas de la región de las nieves perpetuas. 
Entre la cumbre de Peñalara (2.406) y esa cifra, queda todavía 
un margen de 800-900 metros. Véase cómo el hecho negativo 
de la existencia actual de glaciares, conocido ap r io r i por todo el 
mundo, está de acuerdo, como no podía menos, con las leyes 
universales de la Glaciología. 
Pero júzguese ahora del valor que puedan tener las hipótesis 
que hemos revisado en la parte bibliográfica, especialmente aque-
llas que atribuían al cuaternario grueso de Torrelodones un orí-
gen morrénico. Bien entendido que no queremos caer en la lige-
reza de los que creen en lo inmutable de las concepciones de una 
ciencia que, como la Geología, da siempre sus pasos con la in-
certidumbre, vaguedad y lentitud que le son necesariamente pe-
culiares. 
La época en que MACPHERSON planteó la cuestión de las mo-
rrenas de Torrelodones, fué precisamente la misma en que era 
creencia general el origen morrénico o glaciar de los aluviones 
cuaternarios en su mayoría; y en que estaban aún dispersos los 
materiales de índole doctrinal que hoy integran la Glaciología. 
Una sencillísima suma acabará de desvanecer las dudas que 
una última desconfianza pudiera sugerir. 
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Altura media de las morrenas de Torrelodones: 7 ° ° a 80O 
metros. 
Incremento: 1.200 metros; total: I . 9 0 0 a 2.000 metros. 
Es decir, en pocas palabras: de i .goo a 2.000 metros debiera 
pasar el límite actual de las nieves perpetuas, caso de admitir como 
de origen glaciar las p sendo morrenas de Torrelodones (1): preci-
samente la cifra que hemos hallado para la época cuaternaria. En 
cuyo caso, como secuela indiscutible, actualmente debieran exis-
tir glaciares en Peñalara y en el Valle del Lozoya que, por nue-
va y casual coincidencia, tendrían aproximadamente el emplaza-
miento y condiciones que tuvieron en los tiempos prehistóricos. 
L a topografía regional y su influencia en la distribución de 
los focos glaciares.—No hemos de insistir en el contraste mor-
fológico de las dos vertientes del macizo de Peñalara N . y S. 
para caracterizar a las primeras (segovianas) como normales, o 
de mittelgehirge, y las meridionales del Valle del Lozoya, como 
alpinas, o áe hochgebirge. (Fig. I I y láms. I , I I , V I I I y X V ) . 
Este contraste reaparece en los Hoyos de Pinilla y Sabuca de 
Alameda, vertientes también meridionales de la cortina N . del 
Valle del Lozoya. 
Si consideramos globalmente toda la cordillera del Guada-
darrama, las diferencias aludidas se acusan con singular carác-
ter. No parece sino que sólo en la concavidad del Valle del Lo-
zoya háyanse concentrado las condiciones de baja temperatura 
para que el glaciarismo tuviera manifestación (Fig. 12). Las pa-
redes exteriores de esta concavidad están exentas de huellas 
glaciares. Las vertientes interiores son las únicas que acogieron 
tales formaciones; y aun de ellas, solamente Peñalara y la corti-
na septentrional del Valle del Lozoya: el minúsculo glaciar de la 
ladera del N . de Las Guarramas, excepcional, no basta, ni mu-
cho menos a generalizar, para toda la Cuerda Larga, el fenóme-
(1) MACPHERSON, 1893. ODÓN DK BUEN, 1912. 
T r a b . del M u s . N a c . de C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . —Ser ie G e o l . n ú m . 19.—1917. 
72 H . O B E R M A I E R Y J . C A R A N D E L L 
no, a pesar de que la alineación que arranca en el Puerto de Na-
vacerrada y termina en el de La Morcuera presenta una línea 
media de alturas siempre superior a 2.200 metros, sin depresio-
nes ni collados. 
F i o . I I . — M a c i z o de P e ñ a l a r a : V i s t a p a r c i a l de l a vertiente N . ; c o n e l M o n t ó n de T r i g o y estr ibaciones , 
a l a derecha . 
¿Por qué, en una palabra, hubo glaciares en los Hoyos de 
Pinilla y contiguos, con hinterland de 2.200 metros, y no pudie-
ron lograr arraigar en las vertientes de las Cabezas de Hierro, 
con 2.383 metros, admitido el principio de que a mayor altura 
corresponde más desarrollo de los glaciares? 
Es fácil inducir que, salvo la intensidad absoluta de los agen-
tes meteóricos (temperatura, lluvias), la distribución relativa de 
la climatología cuaternaria en la Península fué bastante parecida 
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a la que conocemos en estos días, según los datos suministrados 
por las estadísticas que a continuación copiaremos. 
Veamos, pues, cuál es la distribución de las variables clima-
tológicas en Castilla la Vieja y en Castilla la Nueva, y conside-
remos y recordemos luego el papel que jugó para los glaciares 
de Gredos la existencia de la cortina septentrional de la Sierra de 
Avila o Baldíos y la Serrota, como protectora de las vertientes 
al N . de aquel macizo, contra la evaporación de Castilla la Vieja. 
Climatología actual de las regiones anejas a la Cordillera Central 
Lluvia media anual 
Vertiente N : Avi la , 600 mm. Segovia, 547,5 mm. 
Vertiente S: C á c e r e s , 751 mm. Ciudad Real , 456 mm. Madrid, 424 mm. 
Vientos direcciones dominantes 
Vertiente N : Avi la , N. Segovia, N., NW., S W . 
Vertiente S: C á c e r e s , N E . Ciudad Real . W . Madrid, N E . , S W . 
Temperatura media anual 
K Vertiente N : Avi la , 10o Segovia, ii0,5 
Vertiente S\ Cáceres , 14o,9 Ciudad Real , 15o Madrid, 14o 
Resumen: más humedad en las alineaciones septentrionales 
del Guadarrama y más frío en las mismas. 
Los datos climatológicos apuntados permiten sacar la con-
clusión de que en la submeseta septentrional ibérica (Castilla la 
Vieja) la temperatura anual media es siempre inferior a la de la 
submeseta meridional (Castilla la Nueva); así como la humedad, 
la nebulosidad y la precipitación son mayores en la primera que 
en la segunda. 
Estos hechos responden a la configuración particular del re-
lieve de la Península ( i ) y al modo cómo por esto las influencias 
atlánticas y cantábricas actúan en su chaflán N W . (Galicia) y en 
la submeseta septentrional (Castilla la Vieja.) 
( 1 ) V . In troducc ión general. 
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Remontándonos a los tiempos cuaternarios, admitiremos 
que el mismo contraste climatológico existiría entre cifras tér-
micas menores en unos 40 ó 5° a las actuales. 
Para explicar la existencia de glaciares en la vertiente S. de 
Peñalara y de la Cuerda Norte del Valle del Lozoya, y, además, 
el minúsculo de Las Guarramas: en una palabra, sólo en el in-
terior de la concavidad de dicho Valle, hay que admitir una 
condensación del vapor acuoso, una concentración de la hume-
dad en los tiempos cuaternarios (favorecida por temperaturas 
más bajas que las actuales), y, además, hacer hincapié en el hecho 
de que, cerrado dicho Valle del Lozoya como un recipiente es-
trecho, protegido y aislado térmicamente del régimen climato-
lógico de las dos mesetas, las actuales Castillas, las masas de va-
por de agua transportadas siguiendo la espina dorsal de la Pen-
ínsula (Sierra de la Estrella, Sierra de Credos, Sierra de Guada-
rrama propiamente dicha), quedaban estancadas en dicho valle 
de un modo semejante a como aun hoy son frecuentes las nieblas 
que, por su peso y por la estabilidad del régimen anticiclónico, 
frecuente en la Meseta, se ciernen sobre aquella hondonada. 
Y como resultado general, deducción sintética de nuestros 
estudios glaciológicos en las diversas latitudes y centros orográ-
ficos, podemos afirmar una vez más que el fenómeno caracterís-
tico de la era cuaternaria hubo de responder, más que a un gran 
aumento de la humedad, a un descenso considerable de la tem-
peratura en aquellos tiempos^ 
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MAPA DE LOS GLACIARES CUATERNARIO - DEL MACIZO DE PEÑALARA (GUADARRAMA) 

Zusammenfassender Auszug 
Das vorwiegend aus Gneis und Granit aufgebaute G u a d a r r a m a -
Gebirge bildet eine der Hauptketten des k a s t i l i s c h e n Scheide-
geb i rges und scheint seit seiner endgiltigen Auffaltung in der 
Karbonzeit keine bedeutsamen Storungen mehr erfahren zu 
haben. 
Mit seiner q u a r t á r e n V e r e i s u n g haben sich seit 1864 
eine Anzahl von Geologen beschaftigt, deren Arbeiten und An-
sichten im zweiten Kapitel der vorliegenden Studie namhaft ge-
macht sind ( i ) . W á h r e n d die Mehrzahl der Forscher für eine in-
tensiva Vergletscherung der gesamten Sierra eintrat und deren 
Eisstrome bis an den Nord-bzw. Südfuss des Gebirges reichen 
liess (C. DE PRADO, 1864; A . BAYSSELANCE, 1883; J. MACPHERSON, 
1893; L- MALEADA, I Q U ; ODÓN DE BUEN, 1912), fehlte es ande-
rerseits nicht an Stimmen, welche für die ehemalige Existenz 
von nur kleinen, ausschliesslich auf die Hochregion umschriebe-
nen Hángegletschern eintraten (A. PENCK, 1894; C. DE MAZARRE-
DO, 1910; L . FERNÁNDEZ NAVARRO, I9I5-) Die samtlichen vorge-
(1) Diese «g laz io log ische Bib l iographie» erhebt keinen Anspruch auf 
Vollstancligkeit, angesichts der Schwierigkeiten, welche sich, ais Folge 
der Kriegslage, der Beschaft'ung speziell der ausserspanischen Literatur 
entgegenstellten. 
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nannten Arbeiten beschrankten sich aui die Besprechung von 
Einzelvorkommnissen bezw. auf kurze, allgemeine Schlüsse, aus-
genommen die von L. FERNANDEZ NAVARRO veroffentlichte Studie 
über das Lozoya-Tal ( l ) , in welcher ffmf kleine Hangegletscher, 
sámtliche am Nordabhange des Tales gelegen, zur detaillirten 
Kenntnis der Fachwelt gebracht wurden. 
So erübrigte denn noch die systematische glazialgeologische 
Untersuchung des grossen Restes der Sierra, vor allem des 
Hauptmassivs von Peñalara . Ihr widmete ich einen Teil der Mo-
ríate Juli und September 1915, sowie Juli und Oktober 1916, 
wobei ich mich der fordernden Mitarbeit der Herrén JUAN CA-
RANDELL und PAUL WERNERT ZU erfreuen hatte. 
A ) Q le t s cher d e s H o c h s t o c k e s von P e ñ a l a r a 
Die S i e r r a de Guada r r ama gipfelt im Massiv von P e ñ a -
lara (2406 m.), das gegen Westen und Norden mehr oder min-
der gerundete Mittelgebirgsfbrmen zeigt (Textfigur I I ) , nach 
Süden und Osten hingegen alpines Relief aufweist, d. i . schroff 
und steil abfállt (Taf. I , a und b; Taf. I I , V I I I , X V . ) Eiszeitliche 
Gletscherrelikte finden sich demgemass auch nur auf der Süd-
und Ost-Seite, und zwar in Gestalt des P^a/^ra-Gletschers, des 
Gletschers von Pepe-Hernando, des Gletschers des Risco de los 
Pájaros und des unvollstandigen Gletschers «Nummer IV» (2). 
(1) LUCAS FERNÁNDEZ NAVARRO, Monografía geológica del Valle del Lozo-
ya.—Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales.—Serie geo lóg i -
ca, n ú m . 12.—Madrid, 1915. 
(2) V o n der Vergletscherung von P e ñ a l a r a sprachen, vor unseren 
Arbeiten, nur zwei Autoren. A . PENCK (1894) beschrieb kurz die Moranen 
des «.Peñalaragleischers*, («Nr. i » ) , w e l c h e der letzten Eiszei t entspre-
chen; C . DE MAZARREDO (1910) wies allgemein auf unzweideutige Glet-
scherspuren in der Hochregion der Sierra, sowohl an Peñalara , ais auch 
im Lozoya-\.?\, hin. [«Bibl iographie» , Kapite l I I , Nummer 8 und 10.] 
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1) G l e t s c h e r von P e ñ a l a r a 
Seine K a r r e g i o n ist aus den Südost-Hangen der Hermana 
Mayor und Peña la ra herausgearbeitet, augenscheinlich nur un-
vollstándig, da es dem Firneise nicht gelungen ist, die breite 
Gehángestufe zu verwischen, welche um die gesamte Süd-Ost-, 
bzw. Ostseite des Peñalara-M.zss'ives láuft. (Vergl. die beigefügte 
Uebersichtskarte, ferner Taf. I , a und b; Taf. I I ; Textfigur I . ) 
In typischer Vollstándigkeit entwickelt und vorzüglich erhal-
ten ist der M b r á n e n k r a n z der l e t z t en E i s z e i t , welcher auf 
der Karte vollrot eingetragen ist und sich aus einer Reihe von 
rund 30-40 m. hohen, freien Wáilen zusammensetzt, die der Lo-
soya^hach auf 1910 m. durchbricht. (Taf. I I I , I V ; Textfigur 2.) 
Beachtenswert ist die Gliederung des ZungenbeckensUn eine hoh-
ere Süd-West-Hálfte (Taf. IV) und eine viel mehr ausgetiefte 
Nord-Ost-Halfte (Taf. II), die durch eine schroffe Schwelle von 
einander getrennt sind. 
Von diesem Jungmoránen-Complex hebt sich, nach dem Lo-
soya-Tzle abwárts, deutlich ein M o r á n e n k r a n z der v o r l e t z t e n 
E i sze i t ab, welcher auf der Karte in blauer Farbe eingezeichnet 
erscheint. Diese Al tmoránen sind vor aliena rechterhand trefflich 
ausgeprágt, wáhrend sie sich linkerseits, speziell nach oben, 
morphologisch mehr verwischen. Ihr Ende liegt auf 1750 m. 
(Taf. V , V I , V I I , X ; Textfigur 3, 4.) 
Das Vorhandensein von zwei verschiedenaltrigen Moranen-
kranzen, die demgemass zwei ve r sch i edenen E i s z e i t e n 
entsprechen müssen, ist am «.Pm^/^ra-Gletscher» unverkenn-
bar. Im Gegensatze zur Frische der Jungmoranen, zeigen die 
Altmoránen gealterte, d. h. ungleich mehr verwaschene, und 
teilweise bereits sekundár zertalte Formen. Dazu kommt die 
wichtige Tatsache, dass der gleiche Gletscher wahrend jeder der 
beiden Vereisungen überhaupt eine veranderte Orientierung, 
verbunden mit entsprechender Verlagerung seines Nahr-und 
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Zehrgebietes, besessen haben muss. Die Kar-bezw. Zungenregion 
der letzten Eiszeit urafasst die hohere Süd-West-Halfte, angelegt 
an die Hermana Mayor (Taf. I V ) , und die tiefere Nord-Ost-
Hálfte, mit der Lagune von Peñalara und dem Quellgebiet des 
Losqya-Baches (Taf. II) ; aus dem Gletscherbereiche der vorletz-
ten Eiszeit war die Süd-West-Zone der Hermana Mayor über-
haupt ausgeschaltet. Er umschloss vielmehr gegen Süd-Westen 
nur die angegebene Nord-Ost-Zone (mit der Lagune von Peña-
lara), ebendeshalb, (weil von zwei Vereisungen betrofFen), 
ungleich mehr übertieft ist, und erstreckte sich ausserdem noch 
weiter nach Nord-Osten, gegen das Hoyo de Pepe-Hernando', 
wie der Verlauf der linken Altmoránen unzweifelhaft erhártet. 
Dieser letztgenannte Teil füllte sich wáhrend der letzten Zwi-
scheneiszeit mit ausserordentlichen Schuttmassen, auf deren steil-
schráger Blockhalde die linken Jungmoránen des Peña la ra -
Gletschers bezw. oberen rechten Jungmoránen des Pepe-Her-
nando-Gle.tsch.ers aufgesetzt erscheinen. (Vergl. Taf. I , c und d.) 
Innerhalb der Jungmoránen des Peñalara-Gletschevs sind 
ausserdem noch zwei pos tg laz ia le E i s r ü c k z ü g e feststellbar, 
die beide in die Süd-West-Zone ( ier Hermana Mayo?-) fallen. 
Der altere derselben ist von sehr flachen Moránen umwallt und 
endete auf 1960 m., der jüngere wird von sehr steilen und hohen 
Blockmoránen umschlossen und liegt auf 2 l i o m. Beide Rück-
zugsmoránen sind auf der Uebersichtskarte rot punktirt wieder-
gegeben. (Vergl. Taf. I I I , IV.) 
2) G l e t s c h e r von P e p e - H e r n a n d o 
Er liegt am Süd-Ost-Fusse des eigentlichen Peñalara-Gi-pifús 
und hatte einen Teil setnes Náhrgebietes mit dem ihm unmittel-
bar benachbarten «Gletscher des Risco de los Pájaros-» gemein. 
Sein Firneis passirte über vier grosse, typisch geschlifíene und 
gerundete Schwellen der «Llanos de Peñalara» (Taf. I X ; Textfi-
L O S G L A C I A R E S C U A T E R N A R I O S D E L A S I E R R A D E G U A D A R R A M A 8 l 
gur 5) in die Zungenregion, die ob ihrer trefflichen Auspragung 
ais klassisches Schulbeispiel für glaziale Morphologie gelten kann 
(Táf. V I I I , X , XI . ) 
Die (rot kartirten) J u n g m o r a n e n sind abermals von errati-
schen Blocken besetzt (Textfigur 6), und enden auf 1830 m. 
(Textfigur 7 und 8.) Ebenda setzen die (blau kartirten) A l t m o -
r á n e n ein; rechterhand steigt ein guterhaltener Schuttwall der-
selben bis auf 1720 ra. zu Tale, wahrend linkerseits nur raehr 
spárliche Reste derselben vorliegen. (Vergl. Taf. I , c und d.) 
3) O l e t s c h e r d e s R i s c o de los P á j a r o s 
Dieser Gletscher legt sich an den Ost-Abfall des Peñalara-
Massivs, der vom Risco de los Pá ja ros beherrscht wird. (Taf. 
X V . ) Der Fuss der Karwande ruht auf der bereits wiederholt 
genannten, eisgeschliffenen Gehángestufe, die vom Nord-Grate 
(unweit der Laguna de los Pájaros , 2150 m.), unter dem Ñamen 
der «Llanos de Peñalara» , mit leichtem, aber steten Gefálle 
südwárts láuft und ara Hoyo de Pepe-Hernando südwest-wárts 
einbiegt, allwo sie ira Cirkus des P^/ara-Gletschers noch ver-
folgbar ist und die Laguna de Peña la ra (2005 ra.) tragt. 
Die eheraalige Eisbedeckung dieser Ostseite war wahrend 
der vorletzten bezw. letzten Vereisung eine wesentlich verschie-
dene, insoferne sie sich ehedera in zwei Eisstrorae spaltete und 
spáterhin auf eine einzigen Gletscher reduzirte. 
V e r g l e t s c h e r u n g der l e t z t en E i sze i t . — Ihre (rot kar-
tirten) Moránen bilden, ira Gegensatze zu jenen des vorher 
beschriebenen Gletschers, nicht einen je einzigen, hohen, ge-
schlossenen Wal l , sondern jeweils ein breites System paralleler, 
loser Schuttstreifen, besonders in ihrer oberen Hálfte. Die rech-
ten Jungmoranen setzen unmittelbar neben den gleichaltrigen 
linken des Pepe-Hernando-Cj\e.tsch.(trs ein (Taf. I X und X V I ) und 
vereinigen sich mit den linken auf 2050 m. (Taf. X I I ; Textfigur 9.) 
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V e r g l e t s c h e r u n g der v o r l e t z t e n Eisze i t . — Ihr ent-
spricht zunachst ein verwaschener, aber durchaus erkenntlicher 
Altmoránencomplex (blau kartirt) eines alteren Gletschers des 
«Risco de los Pájaros», mit schmalerer, aber lángerer Zunge 
und, nordwárts, mit 'kleinerem Nahrgebiet: Seine ziemlich zer-
storten Stirnmoránen liegen auf 1940 m. (Taf. XI I I . ) A n ihn 
lehnte sich, gegen Norden, ein Zwillingsgletscher (—von uns 
«Gletscher IV» genannt—) mit paralleiem Verlaufe und von 
nahezu gleicher Lánge. Seine rechte Seitenmoráne verschmolz 
sich mit der entsprechenden linken des Nachbar-Eisstromes zu 
einem breitrunden, gemeinsamen Schuttrücken und wurde erst 
im untersten Verlaufe, gegen das auf 1900 m. gelegene Glet-
scherende, selbstándig. (Taf. X I V . ) Die linke Seitenmoráne dieses 
«Gletschers IV» scheint überhaupt nie typisch zur Ausbildung 
gelangt zu sein, wohl aus Mangel an groberer Schuttzufuhr aus 
der gegen Norden stark verfallenden Karregion; wir erblicken 
Reste ihrer Ansatzstelle in den verflachten Schuttwallen südlich 
von der Laguna de los Pá jaros (Taf. X V . ) 
Pos tg laz ia le R ü c k z u g s m o r á n e n am Os tabhange .— 
Aus der Zeit des endgiltigen Eisrückzuges kam ebenda nur ein 
einziger Complex zur Ausbildung, der sich ais den Gletschern 
von Pepe-Hernando und vom Risco de los Pá ja ros gemeinsam zu 
erkennen gibt. Er ist auf der Uebersichtskarte mit roten Punkten 
eingetragen und liegt in 2IOO m. Hohe auf den Llanos de Peña-
lara. (Taf. X V I . ) 
B) Wei tere O i e t s c h e r s p u r e n im G u a d a r r a m a - G e b i r g e (1) 
Obwohl wir die gesante W e s t h á l f t e der Sierra de Guada-
rrama einer eingehenden Untersuchung unterzogen, so konnten 
(1) Vergl.: C. BERNALDO DE QUIRÓS und JUAN CARANDELL, Guadarrama. 
Trabajos del Museo Nacional deCienciasNaturales .Serie g e o l ó g i c a , n ú m e -
ro 11 .—Madrid, 1915. [Mit mehreren Plañen und franzosischem Auszuge.] 
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wir trotzdem ebenda (Picos de Pasapán, 2193 m.; Cerro de Rio-
frío, 2190 ra.; Peña del Oso, 2189 ra.; Montón de Trigo, 2184 
m.; Siete Picos, 2203 m.; L a Maliciosa, 2223 m.) keine quarta-
ren Gletscherspuren entdecken. Das Gleiche gílt von der «Cuer-
da La rga» , welche beim Puerto de los Cotos (1830 ra.) ansetzt 
und, ais Südket te des LozoycLiz^es, zusaramen mit der Nordkette 
des letzteren (Peñalara, Hoyos de Pinilla u. a. ra.), die O s t h á l f t e 
unserer Sierra darstellt. ( i ) . 
Die Cuerda Larga birgt desgleichen eine Reihe von Gipfeln, 
deren Hohe 2000 m. übersehreitet [Las Guaramillas, 2150 m.; 
Las Guarramas, 2258 ra.; Cabezas de Hierro, 2383 ra.; Pedriza 
de Manzanares, 2087 m.; Peña de los Lobos, 2213 m.; L a Naja-
rra, 2106 m.), ohne dass es deshalb ebenda zur Bildung eiszeitli-
cher Gletscher gekommen wáre , ausgenommen ara Kamme 
zwischen den Guarramas und Cabezas de Hierro. Hier lag ein 
k l e i n e r H á n g e g l e t s c h e r in dera Kare, das vom Terradillas-
Bache entwássert wird . Dieser « G u a r r a m a s - O l e t s c h e r » befand sich 
gegenüber dem Peñalará-M^ssiv und floss nach NNE, also in 
das Lozoya-TdX ab. (Vergl. Taf. V.) 
Abgesehen von diesem Einzelfalle, e x i s t i r t e n q u a r t á r e 
E i s s t r o m e aussch l iess l i ch an der N o r d k e t t e der Ost-
h á l f t e unse re r S i e r r a u n d zwar d u r c h w e g m i t O r i e n -
t i e r u n g nach SO oder O, das heisst, nach dem L o z o y a - T a l e . 
(Textfigur 12.) 
Drei (bezw. vier) dieser Hángegletscher, welche zugleich die 
bestentwickelten der gesamten Sierra darstellen, sind an den 
Hochstock von Peña la ra gebunden (S. 78); die übrigen vier (fünf) 
liegen weiter nordostlich. Sie wurden von LUCAS FERNÁNDEZ NA-
VARRO eingehend beschrieben (2) und auch von mir, in Beglei-
tung des genannten Autors, im Sommer des Jahres 1915, be-
gangen. 
(1) Vergl. .die Textfi gur 12. 
(2) Vergl . die Literaturausgabe, S. [78 ebenda, K a p i t . I I I , S. 26-42]. 
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Es sind dies, anschliessend an Peñalara und den Puerto del 
Reventón, die folgenden: 
a) Q l e t s c h e r d e s Hoyo B o r r o c o s o , 
Hochrand: 2150 m. 
Karfuss: 2000 m. 
Zungenende: ca 1800 m. 
b) O ie t scher d e s Hoyo C e r r a d o , 
Hochrand: 2140 m. 
Zungenende: ca 1800 m. 
Die beiden kleinen Kare liegen über dem Dorfe Alameda 
del Valle und werden vom Sabuca-¥>-&ó\e entwassert. 
c) Qle t scher d e s B a r r a n c o de los Hoyos de P i n i l l a , 
Hochrand: 2150 m. 
Karfuss: 1960 m. 
Zungenende: 1870 m. 
d) Q le t scher d e s Hoyo Alto de P i n i l l a , 
Hochrand {«El Nevero-»): 2209 m. 
Karfuss; 2080 m. 
Zungenende: ? 
Beide Kare liegen über dem Dorfe Pinil la del Valle, und 
werden vom A r r o j o de los Hoyos bezw. dem Nevero-
Bache entwassert, die sich zum Pmilla-RdiCh.e vereinigen. 
Ein unsicheres, «intermediares» Gebilde ist das Hoyo Gran-
de de Lozoya. Es stellt den íünften Gletscher von L . NAVARRO 
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dar und liegt tiber dem Dorfe Lozoya. Ihm entstromt der Cho-
rrera-Bach. 
* * * 
SchllISSerwágungen,—Das G u a d a r r a m a - G e b i r g e trug zur letz-
ten Eiszeit acht Gletscher, wahrend der vorletzten, starkeren 
Vereisung wohl deren neun, von denen vier durch Al tmoránen 
unmittelbar belegt sind. Dieser Nachweis einer wiederholten 
Eisbedeckung bietet insoferne erhohtes Interesse, ais wir dies-
bezügliche Belege im C^r^^-Gebirge ünd in der Sierra Nevada 
vorláufig überhaupt noch nicht, für die Picos de Europa nur un-
vollstandig zu erbringen vermochten ( i ) . Sámtliche Eisstrome 
waren nur k l e i n e H á n g e g l e t s c h e r , wodurch die bereits von 
A . PENCK (1894) ausgesprochene Annahme vollauf bestátigt 
wird , dass unsere Sierra nur Gipfelgletscher getragen haben 
dürfte, unter vermutlicher Lage der quartáren Schneegrenze 
zwischen 20O0-2I00 m. 
Berechnet man aus den nunmehr vorliegenden Gesamtresul-
taten die H o h e der e i s ze i t l i chen Schneegrenzen, so erge-
ben sich folgende Zahlen: 
a) G l e t s c h e r v o n P e ñ a l a r a : 
Vorletzte Eiszeit: 1950 m. 
Letzte — 2050 m. 
(1) HUGO OBERMAIER, Estudio de los glaciares de los Picos de Europa.— 
Trabajos del Maseo Nacional de Ciencias Naturales. Serie geo lóg ica , n ú -
mero 9.—Madrid, 1914. 
HUGO OBERMAIER, en co laborac ión con JUAN CARANDELL, Contribución 
al estudio del glaciarismo czcaternario de la Sierra de Credos .—Ebenda. 
n ú m . 14.—Madrid, 1916. 
DIESELBEN, L O S glaciares cuaternarios de Sierra Nevada.—Ebend a, n ú -
mero 17.—Madrid, 1916.—(Sámtliche mit deutschem Auszuge.) 
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b) G le t s che r von Pepe -Hernando : 
Vorletzte Eiszeit: 1970 m. 
Letzte — 2040 m. 
c) G le t s che r des Ri sco de los P á j a r o s ; 
Vorletzte Eiszeit: 2070 m. 
Letzte — 2120 m. 
d) G le t s che r « I V » von P e ñ a l a r a : 
Vorletzte Eiszeit: 2030 m. 
e) G le t sche r des H o y o B o r r o c o s o : 
Letzte Eiszeit: 1930 m. 
f) G l e t s c h e r des B a r r a n c o de los H o y o s 
de P in i l l a : 
Letzte Eiszeit: 1940 m. 
Dies führt für die Sierra im allgemeinen zu den nachstehen-
den M i t t e l w e r t e n : 
H o h e der Schneegrenze zur v o r l e t z t e n 
E i s z e i t 2000 m. 
E b e n s o l c h e zur l e t z t e n E i sze i t 2050-2100 m. 
Für die p o s t g l a z i a l e n R ü c k z u g s s t a d i e n belaufen sich 
die diesbezüglichen Zahlen auf 2130 m. für den ersten, und auf 
2220 m. für den letzten Eisrückzug am «Gletscher von Peñalara-» 
(S. 80) (Vergl. die Textfigur 10, allwo für die Haupt-Eiszeiten die 
«Mittelwerte» zum Eintrage gelangten.) 
Die gewonnenen Ziffern, speziell jene der l e t z t en V e r e i -
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s u n g (2050-2100 m.), ergánzen vorzüglich unsere früheren A n -
gaben betrefTs des Verlaufes der quartaren Schneegrenze in Spa-
nien ( i ) . Dieselbe setzte, von WEST nach OST, in der Ser ra da 
Es t r e l l a ( I Q Q I m.) mutmasslich auf 1400-1500 m. ein, und 
darf in der S i e r r a de Bejar (2401 m.) bereits auf etwa 1700-
1800 m. gesucht werden. In der S i e r r a de Gredos (2592 m.) 
liegt sie auf 1800-1900 m., wodurch noch die Ausbildung echter 
Talgletscher ermoglicht war. In der mehr ostlichen und zugleich 
niedereren S i e r r a de G u a d a r r a m a (2406 m.) befindet sie sich 
vollends auf 2050-2100 m., mit nur mehr kleinen Hangeglet-
schern im Gefolge. Noch weiter im Osten sind Vereisungsspu-
ren überhaupt nicht mehr zu erwarten. 
In der Richtung von NORD nach SÜD begegnen wir der letzt-
eiszeitlichen Schneegrenze in den Picos de E u r o p a (2672 m.) 
auf 14OO-1500 m., in dem mittleren Teile der C o r d i l l e r a Cen-
t r a l auf den angeführten Hohen von 1800-1900 m. bezw. 2050-
2IOO m., in S i e r r a Nevada (3481 m.) auf 2400-2500 m. am 
Nord-Abhang und auf 2600-2700 m. an der Süd-Seite. 
Die h e u t i g e Schneegrenze dürfte im Guadar rama-Ge-
b i r g e auf rund 3200-3300 m. zu suchen sein, was gut mit unse-
ren diesbezüglichen Schlüssen betreffs der Picos de Europa und 
Sierra Nevada übereinst immt. Tatsáchlich wird unsere Sierra im 
Spat-Sommer regelmássig schneefrei und findet sich geschlosse-
ner, kráftiger Baumwuchs an der Nordseite von Siete Picos 
(2203 m.) noch in der Gipfelregion. 
Noch erübrigen uns einige Worte über die auífallende Be-
s c h r á n k u n g der G u a d a r r a m a - G l e t s c h e r auf die N o r d -
f l anke des L á n g s t a l e s v o n L o z o y a . Sie findet ihre Erkla-
rung in der ais «Schutzkette» wirkenden Cuerda Larga, welche 
die Hochregion unserer Sierra gegen das südliche Neukastilien 
(1) HUGO OBERMAIER und JUAN CARANDELL, Datos para la climatología 
cuaternaria en España .—Bolet ín de la Rea l Sociedad E s p a ñ o l a de Historia 
Natural, t. X V , p á g s . 402-411.—Madrid, 1915. 
T r a b . del M u s . N a c . de C i e ñ e . Nat . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú m . 19—1917. 
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« i s o l i r t e » und so die Bildung von «Siid-Gletschern» moglich 
machte, wie umgekehrt in der Sierra de Credos ausschliesslich 
«Nord-Gletscher» entstanden, dank der Parallelzüge der Parame-
ra deAvila, der Sierra de los Baldíos und der Serróla. (Vergl. 
unsere Gredos-Monographie, S. 50 und 51.) 
HUGO OBERMAIER. 
Verzeichnis der Abbildungen 
TAFEE I.—a) Süd-Ost-Seite von Peñalara , mit alpinem Relieí. 
b) Dieselbe. — I . Gletscherregion (Kar und Zunge) 
von Peña la ra ; I I . i d . von Pepe - Hernando; 
I I I . id. vom Risco de los Pájaros . 
c) Dieselbe.—Idéale Gletscherlandschaft der vor-
letzten Eiszeit. 
d) Dieselbe.—Idéale Gletscherlandschaft der letzten 
Eiszeit. 
— II.—Gletscher von Peña la ra : Nord-Ost-Hálfte des Kar-
gebietes mit der Hauptdepression der Zunge 
und dem Quellgebiet des Zo^j^-Baches. 
—. III.—Derselbe: Gesamtansicht des Zungenbereiches der 
letzten Eiszeit. —- Die Moranen mit schragen 
Kreuzchen sind jene der letzten Vereisung; die 
W á ü e mit geraden Kreuzchen stellen die Mora-
nen des ersten, und jene mit Kreisen die des 
zweiten poStglazialen Eisrückzuges dar. 
— IV.—Derselbe: Süd-West-Halfte des Zungengebietes, mit 
der rechten und linken Morane der letzten Eis-
zeit, bezw. den alteren postglazialen Rückzugs-
moránen íim Innern). 
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TAFEL V.—Derselbe: St i rnmoránen der letzten Eiszeit (rechts 
oben) und ebensolche der vorletzten Vereisung 
(links unten).— [Vergl. Textíigur 3.] 
VI.—Derselbe: Linke Seitenmorane der vorletzten Eis-
zeit (Punkt 1880 der Uebersichtskarte). 
VIL—Derselbe: Teilansicht der Stirnmoránen der letzten 
Vereisung am Durchbruche des Losoya-Baches 
(in der oberen Hálfte des Bildes), aufgenommen 
von einem der rechtsseitigen Moránenwálle der 
vorletzten Eiszeit (im Vordergrunde des Bildes). 
— VIII.—Gletscher von Pepe-Hernando: Gesamtansicht der 
Karregion und des Zungengebietes, mit der 
rechten und linken Seitenmorane. 
— IX.—^Derselbe: Abgestufter Uebergang vom Kar zur 
Zunge. I m Hintergrunde: die linke letzteis-
zeitliche Seitenmorane des Gletschers von Pepe-
Hernando (mit geraden Kreuzchen), ferner die 
rechten Seitenmoránen des Gletschers des Risco 
de los Pájaros (letzte Vereisung: mit schrágen 
Kreuzchen; vorletzte Vereisung: mit Winke l -
strichen), und endlich ein Teil der den beiden 
Gletschern gemeinsamen, postglazialen Rück-
zugsmoránen (mit kleinen Kreisen). 
— X.—Derselbe: Fernansicht der Zunge, mit den Morá-
nen der letzten Eiszeit. (Im Vordergrunde: die 
Morane. der Tafel VI . ) 
— XI.—Derselbe: Gletscherzunge, mit der rechten und 
linken Seitenmorane der letzten Vereisung. 
(Blick von der Hochregion talwárts.) 
— XII.—Gletscher des Risco de los Pá ja ros : Enddepres-
sion der Zunge, umschlossen von den rechten 
und linken Sei tenmoránen der letzten Eiszeit. 
— XIII.—Derselbe: Enddepression der Zunge, mit der 
linken Seitenmorane der vorletzten Vereisung. 
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TAFEL XIV.—Gletscher «IV». — Rechte Seitenmorane der vor-
letzten Vergletscherung. 
— XV.—Derselbe: Laguna de los Pájaros . Im Hintergrun-
de: die Ost-Seite von Peñalara , im Vordergrun-
de links: verwaschene Moranen der vorletzten 
Eiszeit. 
— XVI.—Moránenkranz des dem Gletscher des Risco de 
los Pá j a ros und jenem von Pepe-Hernando 
gemeinsamen postglazialen Eisrückzuges, ge-
kennzeichnet durch kleine Kreise. Die rechte 
Seitenmoráne des Gletschers des Risco de los 
Pá ja ros (letzte Vereisung) ist durch schrage 
Kreuzchen, die ünke Sei tenmoráne des Glet-
schers von Pepe-Hernando (letzte Vereisung) 
durch gerade Kreuzchen kenntlich gemacht. Im 
Vordergrunde: der abgestufte Karübergang des 
letztgenannten Gletschers (vergl. Taf. I X . ) 
TEXTFIGTJR I.—Lagune von Peñalara . 
— 2.—Gletscher von Peñalara : Teilansicht eines Mo-
ránenwalles der letzten Eiszeit. (Rechte 
Seitenmorane: Punkt 2.020 m. der Ueber-
sichtskarte). 
3. —Derselbe: Stirnmoranen der letzten bezw. vor-
letzten Eiszeit (vergl. Tafel V ) . Im Vorder-
grunde: Innenansicht der rechten Seiten-
moráne des Gletschers von Pepe-Hernan-
do (vergl. Taf. X I ) . 
4. —Derselbe: Erratischer Block, auf 1830 m. See-
hohe, vom Bereiche der rechten Seiten-
moranen der vorletzten Vergletscherung. 
(Vergl. Tafel V , erlauterndes Schema.) 
5. —Gletscher von Pepe-Hernando: Eiszeitliche Fels-
schliffe in den Llanos de Peñalara . (Vergl. 
Taf. I X und X V I . ) 
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TEXTFIGUR 6.—Derselbe: Erratischer Block, a u f 2 I O O m . See-
hohe, vom Ansatzwalle der linken Seiten-
morane der letzten Eiszeit. (Punkt 2IOO m. 
der Uebersichtskarte; vergl. Taf. V I I I , I X 
und X. ) 
— 7.—Derselbe: Endpartie der linken Seitenmorane 
der letzten Vereisung. (Nahe an Punkt 
1 8 3 0 m . der Uebersichtskarte; vergl. 
Taf. X I . ) 
8. —Derselbe: Erratischer Block, auf 1840 m. Seeho-
he, von der in Textfigur 7 wiedergegebe-
nen Endmoráne . 
9. —Gletscher des Risco de los Pá ja ros : Stirnmo-
ráne der letzten Vereisung, mit modernem 
Giessbach-Ausbiss. (Punkt 1960 m. der 
Uebersichtskárte.) 
— IO.—Schematischer Eintrag der quartáren Schnee-
grenzen in das Peñalara-yídiSÚv. Von unten 
nach oben: 
Linie: 2000 ra. vorletzte Eiszeit. 
— 2050-2100 m. letzte Eiszeit. 
— 2130 m . vorletzter postglazialer 
Eisrückzug. 
— 2220 m. letzter postglazialer Eis-
rückzug. 
— 3200 ra. mutmassliche heutige 
Schneegrenze. 
1 1 . —Nordseite des Peñaiara-Stockes . (vergl. Taf. I.) 
12. —Uebersichtsscheraa des Guadarrama - Gehir-
ges, mit Eintrag der eiszeitlichen Gletscher 
in Forra von gestreckten konzentrischen 
Halbkreisen. 
T r a b . del M u s . N a c . Ae C i e ñ e . N a t . de M a d r i d . — S e r i e G e o l . n ú m . 19.—1917. 
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U e b e r s i c h t s k a r t e (Schlussbeilage): Kartenskizze der quar-
táren Gletscher von Peñalara . 
Die Moranen der v o r l e t z t e n E i sze i t sind in blauer, jene 
der l e t z t e n E i sze i t in einheitlich roter Farbe gehalten. Die 
Moranen der p o s t g l a z i a l e n E i s r ü c k z ü g e erscheinen rot 
punktiert. 
Die heutigen Dauer-Lagunen sind zusammenhangend, die 
nur temporaren oder überhaupt erloschenen Lagunen punktirt 
umrahmt. Dünne schwarze Linien, begleitet von gebrochenen 
Strichelchen, zeigen tektonische Gehángestufen an, die dicke 
schwarze Linie, verstárkt durch senkrechte Striche, gibt den Fuss 
der Karwande wieder. Die Ziffern zeigen die Seehohe der ihnen 
beigesetzten Punkte, die Pfeile die Abflussrichtung des Eises 
bezw. der heutigen Bache an. 
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